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1. BEVEZETES

A sz6ldtermesztés hagyomanya tobb évezredes multra tekint vissza. Ez id6 alatt szamos
szemszOgbol keriilt vizsgalat ald a sz6l6 és a beldle készitett bor, a sz6lével szimbidzisban €16
gombakrol (mikorrhiza-kapcsolatrél) azonban csak 1900 ota tudunk. Ha kertészeti ¢€s
mezogazdasagi novényekkel kapcsolatban gombakrol hallunk, legtobbszor a novények szamara
karos, patogén gombak jutnak az esziinkbe. Fontos, hogy a témaval foglalkozok felismerjék a
mikorrhiza-kapcsolat jelentdségét, s olyan termesztési gyakorlatot dolgozzanak ki, mely eldsegiti
e hasznos szervezetek zavartalan tevékenységét, igy a sz0l0 kiegyenlitett ndvekedését, optimalis
viz-€s tapanyagfelvételét, biotikus ¢€s abiotikus stresszhatasokkal szembeni eredményesebb
fellépését.

Az utobbi évtizedekben mind nagyobb figyelem fordul a talajkimélé/6kologiai szemléleti
talajapolasi modszerek felé. Ez a jelenség tobb okra vezethetd vissza: a hegy-volgy iranya
sorvezetésl, meredek lejtésli liltetvényekben a szélsdségesebbé vald iddjarasi elemek hatasara
jelentds erd6zios karok Iéptek/lépnek fel. A masik ok az egyoldali mechanikai miivelésmod
levaltasa, és a biodiverzitds fokozasa, hazai koriilmények kozé adaptalt fajgazdag sorkoztakard
alkalmazasaval ,,¢16 tltetvény” kialakitasa. A mikorrhizaképz6 gombak szempontjabol ez azért
Iényeges, mert egyidejlileg tobb ndvény kolonizacidjara, kozos mikorrhiza halozat 1étrehozasara
is képesek. Eldnyei kiilonosképp figyelemreméltoak kedvezdtlen edafikus és klimatikus
koriilmények kozott, mint példaul sok esetben a Kunsagi borvidéken, amely az orszag
legnagyobb borvidéke is egyben. Es bar mind gyakoribb technologiai elem a fiirtvalogatas,
gondos z6ldmunkazas, illetve mindségi borkészitéshez jo beltartalmi értékekkel bird termést ado,
kisebb egyedi tdketerhelés alkalmazasa (egyben nagyobb hektaronkénti tOkeszam, kisebb
tokénkénti tenyészteriilet), elofordulnak még az inkdbb mennyiségi termelést preferalo
iltetvények is, jelentds riigyterhelést alkalmazva. A nagy terhelés, a tOkék nagyobb mértékii
igénybevétele, miitragyak alkalmazasa megroviditi egy iiltetvény életét, a tdkekondiciora,
természetes ellenalloképességre is rossz hatassal van. A mikorrhizaképzé gombdk a viz- és
tapanyagfelvételben jatszott szerepiikért ,,cserébe” szénhidratokhoz jutnak. Tulterhelt,
legyengiilt, fenntartdé mitragyazasban, folyamatos talajbolygatasban, szigori kémiai
novényvédelemben részesiild liltetvények esetén azonban sériilhet a szimbidzis sikeressége.

Ha a talaj nagy mennyiségben tartalmazza az dshonos mikorrhiza-gombak inokulumait,
rendszerint nem érdemes mesterséges oltast végezni. A mikorrhiza kapcsolat tudatos
hasznositasa kiemelt jelentdségli az oltvanyiskolai gyakorlatban, a fiatal telepitések inditasakor,
a kornyezetkiméld szoldtermesztésben, illetve azokban az {iltetvényekben, ahol nem 4ll
rendelkezésre elegendd viz illetve tdpanyag.

Mindezek alapjan elmondhatjuk, hogy a sz6ldvel szimbidzisban él6 gombatars szerepe

~7 ~
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nem hagyhatd figyelmen kiviil a szélétermesztésben. A klimavaltozas kovetkeztében egyre
gyakoribbd valo szélsdséges iddjarasi elemek hatdsainak, egyéb biotikus ¢és abiotikus
stresszhatdsok kivédésében segitségére lehet a szOlonek, tovabba, 1) telepitésnél — kiillondsen
homoktalajokon — mesterséges mikorrhizaldssal az eredési arany is fokozhato, erdteljesebb

hajtasnovekedés mellett.
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2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A mikorrhiza kapcsolatrol altalaban

Gombak ¢és novények hallatdn a legtobb agrarszakembernek a ndvényeket karosito,
parazita gombak jutnak az eszébe. Nem szabad azonban elfelejteniink, hogy Iéteznek
novényekkel egyiitt €16, szimbionta, ugynevezett mikorrhiza gombak, mely esetben gombak ¢és
novények mutualisztikus, kolcsonds igények alapjan kialakult kapcsolatarol beszélhetlink
(Carlile és Watkinson, 1994). A szarazfoldon €16 novények mintegy 80-90 %-anal kialakul a
mikorrhiza-kapcsolat (Malloch et al. 1980). A mikorrhiza kifejezést a gorég mukes (gomba) ¢€s
rhizo (gyokér) szavak Osszekapcsoldsaval eldszor Albert Bernhard Frank alkalmazta 1885-ben,
¢s allapitotta meg a kapcsolat mutualisztikus jellegét (Frank és Trappe 2005). A kapcsolat 6
tényezdje, hogy a gombatdrs asvanyi anyagokkal és vizzel latja el a gazdandvényt, a gomba
pedig anyagcsere folyamataihoz sziikséges szénhidratokban részesiil (Smith et al. 1994,
Gianinazzi et al. 2010).A mikorrhiza gombak els6dleges felosztasa a hifak és a ndvényi szovetek
egymashoz viszonyitott térbeli helyzetén alapszik (Erés-Honti 2009). Ha a hifak behatolnak a
sejtekbe, ugynevezett endomikorrhizardl, ha pedig a sejtek kozott futnak, ektomikorrhizéarol
(Smith és Read 1997), e két csoport kozotti atmeneti tipusndl pedig ektendomikorrhizarol
besz¢liink (Yu et al. 2001). Mig az ektomikorrhizakra hifdkbol képz6dd gombakdpeny jellemzd,
anyagatadasi feliiletik a Hartig-halo, az endomikorrhizdknal ez utdbbi céljabol ugynevezett
arbuszkulumok - a fak korondjara emlékeztetd hifaclagazasok - fejlodnek, a tapanyagok
raktarozasara pedig az ugynevezett vezikulumok szolgdlnak (Smith és Read 1997, Schreiner,
2005). Ami az elterjedtségiiket illeti, vezikularis-arbuszkularis mikorrhiza kapcsolat alakul ki a
leggyakrabban (Wang ¢és Qui 2006). A vezikulumok képzését régebben altalanosnak tartottak,
ezért e gombakat vezikularis-arbuszkularis mikorrhizdknak (VAM) nevezték. A vezikulumok
képzése azonban nem minden ide tartozd gombafajra jellemzd, ezért Gjabban az arbuszkularis
mikorrhiza (AM) megnevezést hasznéljuk (Baumgartner, 2003).

Az endomikorrhizak vegetativ uton keletkezd sporakkal szaporodnak, melyek a kidgazo
extraradikalis hifdkon képzddnek. A spordk leginkabb a gyokerek altal siirin behaldzott
talajrétegekben fordulnak eld. A sporaszam és a kolonizacié mértéke kozotti Osszefliggés nem
minden esetben jellemzd (Schubert és Cravero 1985), de bizonyos esetekben kimutathato a
pozitiv korrelacidé (Meyer et al. 2005). A sporak szama Schubert és Cravero (1985) megallapitasa
szerint nyar elejétdl 0szig rendszerint ndovekszik, Karagiannidis et al. (1997) eredményei alapjan
azonban a maximalis spdraszam tavasz végén, illetve nyar elején alakul ki. A sporak széllel,
vizzel, talajlako ¢€l6lényekkel (Seres 2009), de akar a talajmiiveld gépek segitségével is

terjedhetnek (Baumgartner 2003). A gomba gazdaszervezetben valé megjelenésének, vagyis a
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fertdzésnek tobbféle forrasa is lehet: kiindulhat az idésebb, mar fertézott gyokerekbdl, a fertdzott
gyokerekbdl kidgazo hifdkon kialakuld sporakbol, vagy pedig teljesen kiilonallo, a talajban
izolaltan elhelyezkedd sporakbol. A sporakat tartalmazo talaj esetén a kolonizaltsag a gyokér
megjelenését kovetd mintegy 15 napon beliill mar kimutathatdé (Deal et al. 1972). A gomba a
hajszalgyokereket fertézi meg. A spora csirazasa akkor indul el, ha a kdzelben egy potencialis
gazdanovény gyokere jelenik meg. A fert6zo hifak fejlodésére gyokér altal kivalasztott anyagok
fenolos dsszetevoi minden bizonnyal serkentdleg hatnak (Baumgartner 2003).

A ndvények tapanyagfelvétele szamos tényezotol, tobbek kozt a talaj tulajdonsagaitol és
az lltetvényben folytatott talajmiiveléstdl, tipanyag-gazdalkodastdl is fiigg. A konnyen felvehetd
tapanyagokban szegény talajok esetén nagyobb a jelentdsége a mikorrhizaltsagnak. Amennyiben
a talaj tdpanyagokban gazdag, az atadott szénhidratok nagyobb veszteséget jelenthetnek, mint
amennyit nyerhet a ndvény a tobblet tdpelem-felvétellel (Ryan és Graham 2002), igy a kapcsolat
intenzitasa a kialakulast kovetden is megvaltozhat (Johnson et al. 1997, Egger ¢és Hibbett 2004).
A mikorrhiza gombak segitségével elsésorban azon tapelemek felvétele valik hatékonyabba,
amelyeknek ionos formaban kicsi a mozgékonysaga a talajban, illetve alacsony a
koncentraciojuk a talajoldatban. A nehezen hozzaférhetd foszfor mobilizaldsan és novény altali
felvételének segitésén tal a gombatars képes az egyiittmiikodésre a foszfor oldodasat segitd
baktériumokkal. Altaldnosan jellemzd a foszfor mellett a cink- és a rézfelvétel eldsegitése, de a
mikorrhiza-kapcsolat révén fokozddhat a nitrogén, a kalium, a kalcium, a magnézium, a kén,
illetve a bor és a vas felvétele is (Marschner 1997, Smith és Read, 1997, Clark és Zeto 2000). A
mikorrhiza gombédknak nagy szerepe van az ember szempontjabol karos, talajeredetii
patogénekkel szembeni ellenéllasban is.

A mikorrhizaképzd gombak novényi partner tekintetében rendszerint nem specifikusak,
hiszen egyidejlileg tobb ndvény kolonizacidjara is képesek lehetnek (Francis és Read 1984,
Dickie et al. 2004, Lian et al. 2006). A kialakult hal6zat - CMN (common myceial network,
Selosse et al. 2006) - segitségével tapanyag- €s vizszallitds valosulhat meg a szOldiiltetvény

egyes noveényei kozott (Baumgartner 2003, Cheng és Baumgartner 2005).

2.2. A mikorrhiza-gazdanovény kolcsonhatas

A sz616 mikorrhizaltsagarol elsdként Stahl szdmolt be 1900-ban (Possingham és Obbink
1971). A késObbiekben Peyronnell (1923 in Possingham és Obbink 1971) és Rives (1926, 1927
in Possingham és Obbink 1971) leirta a sz6l6ndvény vezikuldris - arbuszkularis mikorrhiza
(VAM) kapcsolatanak sajatossagait.

A mikorrhizaképzd gombak jelen vannak a (talajfetStlenitésben nem részesiilt)

szOlotermd teriiletek talajdban, igy nincs akadalya a kolonizéci6 kialakuldsanak (Possingham és

~10 ~
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Obbink 1971, Deal et al. 1972, Menge et al. 1983, Nappi et al. 1985). Amint a sporabol fejlodo
hifa eléri a gyokeret, a felszinen nd tovabb, majd vége megduzzad, appresszoriumot képez. A
hifa az appresszoriumbdl kiindulva behatol, majd szétterjed a gyokér szovetébe. Miutan a
gombafonalak, behatolnak a gyokérbe, kezdetben a sejtek kozotti térben ndvekszenek, majd
behatolnak a sejtekbe is (Gebbing et al. 1977).

A mikorrhiza kialakuldsa sok szénhidrat felhasznaldssal jar. Mortimer et al. (2005) szerint
a gombatars az eltelepitett szololtvanytdl ndvekedésének elsd szakaszéban (0-67 nap) jelentOs
mennyiségli szénhidratot vont el. A névény ndvekedési erélye ebben az idoszakban kisebbnek
bizonyul, mint a nem mikorrhizalt novényeké. A kapcsolat kialakulasat kovetden (68-119 nap)
azonban a mikorrhizalt n6vény novekedett erdteljesebben.

Az endomikorrhizaképzé gombdk 4ltaldnos sajatossdga, hogy a gazdandvény
gyokerében, a kéreg sejtjeiben arbuszkulumokat hoznak 1étre. Az arbuszkulumok a fak
korondjara emlékeztetden elagazo hifavégek. Jelentds méretii feliiletiik biztositja a ndvény és a
gomba kozti kolcsonds tapanyagceserét (Schreiner 2005). A gomba és a gazdandvény kozti
kapcsolat funkcioképességét éppen ezért nem is a kolonizéltsag, vagyis a mnikorrhizalt
gyokérszakaszok ardnya, hanem a kolonizalt gyokérszakaszokon fellelhetd arbuszkulumok
mennyisége jelzi (Pinkerton et al. 2004, Schreiner 2005). Az arbuszkulumok szama tavasszal
rendszerint megemelkedik, nyaron tobbnyire valtozatlan marad, Osszel, illetve télen csokken
(Schreiner és Linderman 2005). Nedves 0szi idéjaras esetén az arbuszkulumok gyakorisaga
jelentds mértékben csokken (Schreiner 2005).

Az endomikorrhizaképzé gombak a Glomeromycota rendszertani torzsbe tartoznak
(Brundrett 2002). A szoéldiiltetvényekben rendszerint az Acaulospora, a Gigaspora, a Glomus, €s
a Scutellospora nemzetségekhez tartoz6 fajok lelhetdk fel. A sz6lében leggyakrabban a Glomus
fajok fordulnak eld, példaul a G. aggregatum, a G. deserticola, a G. fasciculatum, a G.
macrocarpum, a G. microcarpum, a G. monosporum, a G. mosseae ¢és a G. occultum
(Possingham ¢és Obbink 1971, Deal et al. 1972, Menge et al. 1983, Schubert ¢és Cravero 1985,
Nappi et al. 1985, Karagiannidiset al. 1997; Meyer et al. 2005). A mintavételezések azt
igazoljak, hogy a mikorrhiza-képz6 gombak a sz6ldiiltetvényekben széles korben elterjedtek; a
gyokerek szabadfoldi koriilmények kozt gyakran jelentés mértékben mikorrhizaltak. Mind a
magonc, mind a sajat gyokerli, mind pedig az oltvany, illetve alanysz6lok, valamint az egyes
sz0l6fajok gyokerein megtaldlhatok a gombapartnerek/mikorrhiza-partnerek (Possingham és
Obbink 1971, Deal et al. 1972, Gebbing et al. 1977, Schubert és Cravero 1985, Karagiannidiset
al. 1997, Schreiner 2003). Mikorrhiza-kapcsolat kimutathatdé az iiveghazi szO6lok esetében is
(Gebbing et al. 1977).A mikorrhizaképzd gombafajok Osszetétele borvidékenként, de akar

dilénként is eltérd lehet (Cheng és Baumgartner 2004). A szdl6vel szomszédos novénykulturak
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talajaban — a sz6lotablakhoz vald kozelség ellenére — gyakran eltéré gombafaj-Osszetétel
mutathato ki (Schubert és Cravero 1985). Ez tobbek kozt azzal magyarazhatd, hogy az egyes
AM-képz6 gombafajok eltérden viselik el a kiillonbozdé termesztéstechnoldgiai hatésokat
(Schreiner 2005).

A mikorrhiza-kapcsolat kiemelkedd fontossagi mindazon novények szamadra, melyek
gyokerei nem halézzak be intenziven a talajt, hajszalgyokereik viszonylag vastagok, s egyuttal
kevés szamu, rovid gyokérszort fejlesztenek (Eissenstat 1992). A sz616 gyokérzete a leirtaknak
megfeleld sajatossdgokkal rendelkezik, ezért viz- ¢és tapanyag-ellatdsaban, kiegyenlitett
novekedésében a gyokérkapcsoltsag igen fontos szerepet jatszik (Menge et al. 1983, Schubert et
al. 1988, Karagiannidis et al. 1995, Bavaresco et al. 1996, Biricolti et al. 1997, Petgen et al.
1998, Schreiner 2005). A mikorrhiza-képzé gombak hajszalgyokereknél joval vékonyabb, 1-5-
12 pm atmérdji hifdi a gazdandvény szdmara nem hozzaférhetd tapanyagok feltdrasara is
alkalmasak (Abbott és Robson 1985, Smith és Read 1997).

A gombapartner megsemmisiilésével jaré szabadfoldi és tenyészedényes kisérletek azt
1gazoljak, hogy a sz016 kiegyenlitett novekedése, fejlddése a mikorrhiza kapcsolattol is fliigg. A
mikorrhizalt sz616k szinte kivétel nélkiil erételjesen ndvekednek, viszont a steril, AM gombaktol
mentes talajon gyenge ndvekedésliek maradnak (Possingham és Obbink 1971, Deal et al. 1972,
Gebbing et al. 1977, Menge et al. 1983, Karagiannidis et al. 1995, Biricolti et al. 1997, Schubert
et al. 1988, Linderman és Davis 2001, Petgen 2005). A mesterséges mikorrhizalas elsdsorban a
talajfertdtlenitésben részesitett, foszforban szegény talajokon idéz eld latvanyos ndvekedésbeli
eltérést a kontrollhoz képest (Menge et al. 1983, Schubert et al. 1988, Karagiannidis et al. 1995,
Linderman ¢és Davis 2001). A beoltott sz616k els6- és masodrendii hajtasai a tenyészidd veégére
kozel kétszer olyan hossztiak lehetnek, mint a kontrollé (Biricolti el al. 1997, Linderman és
Davis 2001). Az inokulalas noveli a hajtasok viztartalmat (Gebbing et al. 1977) és szarazanyag-
tartalmat (Karagiannidis et al. 1995, Bavaresco és Fogher 1996). Akar viszonylag csekély
mértéklt mikorrhizaltsdg esetében is kimutathatd a kiilonbség a kezelt és a kontroll ndvények
szarazanyag-tartalmaban (Petgen et al. 1998).

Nemcsak a hajtdsok, hanem a gyokérzet novekedése is megvaltozik a mikorrhizak
kialakuldsa nyomén (Kothari et al. 1991). A kiilonb6zé mikorrhizaképzé gombafajok eltérd
morfologiai sajatossagokat eredményezhetnek, s a valtozdsok minden bizonnyal a
mikorrhizaltsag fokatol is fliggenek. A mikorrhizalt gyokérrendszer altalaban gazdagabban
elagazik, mint a mikorrhiza kapcsolat nélkiili (Schellenbaum et al. 1991; Augin et al. 2004,
Omar 2007).
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2.2.1. A mikorrhiza-kapcsolat hatasa a sz616 tapelem- €s vizfelvételére

A gomba-ndvény kapcsolatokban altalanosan megfigyelhetd a foszfor mellett a cink- és a
réz felvételének eldsegitése, fokozodhat a nitrogén, a kalium, a kélcium, a magnézium, a kén, a
bor és a vas felvétele is (Marschner 1997, Smith és Read 1997, Clark és Zeto 2000).A foszfor
felvétele mellett kisebb mértékli a cink- ¢és rézfelvétel fokozddasa (Biricolti et al., 1997,
Karagiannidis et al. 1995, Petgen et al. 1998, Petgen 2004, Karagiannidis és Nikolaou 1999). A
levelek kalium-, kalcium- és vas-, bor- és mangantartalmat illetden ugyanakkor nem lehet
teljesen egyértelmi, ellentmondéasoktol mentes kijelentéseket tenni (Bavaresco és Fogher 1992,
Petgen et al. 1998, Biricolti el al. 1997).

A mikorrhizalt sz6l6 analizise sordn a kutatok egyértelmiien igazoltdk gombatars révén
kedvezdébbé valo foszforellatottsagot (Possingham és Obbink 1971, Deal et al. 1972, Gebbinget
al. 1977, Karagiannidis et al. 1995, Bavaresco és Fogher 1996, Biricolti et al. 1997, Petgenet al.,
1998, Nikolauet al. 2003, Schreiner 2005). A mikorrhizalt ndvények képesek felvenni a talaj
nehezen oldhato foszforvegyiileteit (Tinker 1982); a foszfor felvétele abban az esetben is
megvalosulhat, ha az példaul nehezen oldodé Fe- vagy Al-foszfit formaban van jelen
(Karagiannidis et al. 1997). Ennek koszonhetden azokban az iiltetvényekben is optimalis lehet a
foszfor-ellatottsag, ahol alacsony a talaj konnyen felvehetd P-tartalma (Karagiannidis et al.
1995). A mikorrhizalt sz6l6 P-felvétele szaraz termdhelyeken is jelentds (Schreiner 2005). A
mikorrhiza gombak fokozta P-felvétel a kisérletek tanulsaga szerint, kevésbé fiigg a talaj pH-
értekétdl (Biricolti et al. 1997, Petgen et al. 1998), és a talaj szerkezetétdl (Biricolti et al. 1997,
Nikolauet al. 2003), de befolyasolja azt a gydkereket kolonizdlo AM-képz6 gombafaji
hovatartozasa. A tapanyagfelvételi aktivitas fliggését a gombafajtdl masok is igazoltak (Jakobsen
et al. 1992); a G. fasciculatus felhasznalasaval példaul kisebb mértékii P felvétel varhato, mint a
G. macrocarpus esetén (Karagiannidis et al. 1995).

A fokoz6dd tapanyagfelvétel mellett ugyanakkor egyes esetekben a mikorrhizalt
sz0londvények egyes elemekbdl kisebb mennyiséget is tartalmazhatnak a kisérleti kontrolloknal
(Karagiannidis et al. 1995, Biricoltiet al. 1997, Petgen 2004). Mas ndvényeknél is leirtak, hogy a
gyokérkapcsoltsag hatdsdra csokken a mangéan felvétele a magas mangantartalmt talajokon
(Bethlenfalvay és Franson 1989). A mangankoncentracio csokkenése elvileg a ndvekedési erély
fokozodésanak, illetve a viztartalom novekedésével jard felhiguldsnak az eredménye is lehet. A
mangantartalom csokkenése azonban nem feltétleniil a mangan ndvényben val6 felhiguldsaval
fligg Ossze. A kutatok szerint ez a jelenség inkabb azzal indokolhatd, hogy a mikorrhizalt gyokér
rizoszférajdban megvaltozik a mangan-redukald baktériumok populacioja (Kothariet al. 1991).

Az AM gombiak aktivan bekapcsolddhatnak a nitratok felvételébe (Tobar et al. 1994).
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Alacsony nitrogén ellatottsagnal azonban megnd a mikorriza jelentdsége, illetve az altaluk a
gazdandvénybe szallitott nitrogén mennyisége. A nitrogénfelvétel mértékét nemcsak a talaj N-
tartalma, hanem a felvehetd nitrogénformak is befolyasoljak. A nitrogénfelvétel javulasa abban
az esetben varhatd, ha a kidgazd hifak nagymértékben beszotték a talajt (Schreiner 2005). A
gazdanovények nitrogénellatasaban a mikorrhiza jelentdsége igen valtozo: 0.2 % - 50 % kozotti
(Cheng és Baumgartner 2006).

A novények nitrogénhaztartasara gyakorolt hatas hatterében részben az a tény all, hogy a
mikorrhiza gombdk kedvezdé hatast gyakorolnak a szabadon ¢€l6 nitrogénfixald
mikroorganizmusok  (Azotobacter,  Azospirillum)  populaciokra  (Sieverding  1991).
Tevékenységiik azért is jelentds, mert felgyorsitjdk a szerves anyagok bomlasi folyamatat, s
szerepet jatszanak a lebomlo takarondvények szerves N-készletének a hasznositasaban (Hodge et
al. 2001). A takaréndvényb6l szarmazo nitrogén felvételét N izotopot tartalmazoé takaréanyag
felhasznalasaval sikeriilt igazolni. Patrick et al. (2004) elézetesen iiveghazban nevelt, °N
izotoppal kezelt pillangésnovényeket forgattak be 15 cm mélyen a sorkozok talajaba. A
takaronvénybdl szarmazé "N a bemunkélas utdn 4 héttel mar kimutathato volt a sz616
levelében. A tenyészidé végén azonban a levélben kimutathato '°N részaranya igen csekély volt
(0,28 %). A sz0l0 tehat képes hasznositani a beforgatott takarondvénybdl szdrmazo nitrogént,
gyokerei azonban rendszerint ritkan halézzak be azt a talajszelvényt, ahova a takarondvény
bedolgozasra kertiilt, ezért is lehet fontos a gombafonalak tevékenysége (Chenget al. 2008). A
szO16t ¢és takaronovényeket Osszekotd kozos mikorrhiza halézat lehetdvé teszi a
tdpanyagszallitast a takaréndvénytdl a szdlébe. Minél kisebb a tavolsag a szO6l6 és a
takaronovény gyokérrendszere kozt, feltételezhetden annal tobb mikorrhiza kapcsolat jon létre
kozottiik. Cheng és Baumgartner (2005) "N izotop felhasznalasaval igazolta, hogy a mikorrhiza
halézat segitségével a takarondvénybdl nitrogén keriil a sz6ldbe. Megallapitasuk szerint a
nitrogénszallitas a Bromus hordeaceus L. ssp. molliformis irdnyabol nagyobb, mint a Medicago
polymorpha L. feldl. Ebbdl azt a kdvetkeztetést vontak le, hogy a fiifélék jobb N-donorok, mint a
pillangosok.

Amennyiben magas a talaj nehézfémtartalma, a mikorrhiza-kapcsolatnak kdszonheten a
novények fold feletti részeiben varhatéan kisebb lesz a nehézfémek, igy példaul az 6lom és a
kadmium koncentracidja. Karagiannidis és Nikolau (2000) kisérletei igazoltdk, hogy a gombatars
mérsékli a levelek és a termés Pb, illetve Cd tartalmat.

A kolonizalt gyokereknek jobb a vizfelvétele, mint a nem kolonizéltaké. Mar annak
idején Stahl (1900 in Possingham ¢és Obbink 1971) majd Stanczak és Boratynska (1954 in
Possingham ¢és Obbink 1971) is beszamoltak arrdl, hogy a mikorrhizalt névények tobb vizet

vesznek fel. A vizfelvétel novekedése minden bizonnyal azextraradikalis hifak kiterjedt
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halozataval magyarazhatd, mely hatékonyan aknazza ki a talaj vizkészletét. Szaraz talajokon a
sz06l6 hajszalgyokereinek a fejlddése visszaesik. A talaj nedvességtartalméanak csokkenésével a
gyokér mikorrhiza-kolonizaltsaga ¢és az arbuszkulumok gyakorisdga egyarant n6. Amennyiben a
talaj viztartalma a sz0l6 gydkerei szamdra konnyen elérhetévé valik, az arbuszkulumok
gyakorisaga csokken (Schreiner et al. 2007).

Dell’ Amico et al.(2002) szerint a mikorrhiza kapcsolat megvaltoztatja a ndvény élettani
sajatossagait. A mikorrhizaltsdg fokozza a szO0l0 szarazsagtiird képességét; a
gyokérkapcsoltsagban ¢él6 novények jobban tlirik a szarazsag-stresszt (Davies et al. 1992,
Marschner 1997). Ez minden bizonnyal 6sszefiigg a kedvezdbb tapanyag-ellatottsdggal is. Vita
targyat képezi azonban, hogy a ndvény szarazsagtiird képességének a fokozodasat okozhatja-e a
novény kedvezdbb P-ellatottsaga. Augé (2001) szerint az AM-gombak hatdsara megvaltozik a
novény vizhaztartdsa, s ez sok esetben fliggetlen a P—felvétel alakuldsatol. A szdrazsagtiird
képességre gyakorolt hatds a ndvény kedvezdbb vizellatdsaval, a gyokerek ozmotikus
szabalyozasaval, és a megvaltozott hormonszintézissel és -szallitassal fligg 6ssze (Augé2001).

A mikorrhiza-kapcsolat kedvezden befolyasolja a szO6l0 vizhaztartasat; ez elsdsorban a
szarazsagra érzékeny alanyra oltott sz6ldoltvanyok esetén szembetlind (Nikolaou et al. 2003). A
mikorrhizalt novények —a gydkérkapcsoltsag nélkiili kontrolhoz viszonyitva— jobb vizellatdsban
részesiilnek, ezért zavartalan marad a parologtatasuk. A mikorrhizalt oltvanyok esetén nagyobb a
gazcserenyilasok vezet6képessége és a CO,-asszimilacido mértéke is (Nikolaou et al. 2003).

A gazdanovény vizellatdsa nem kizardlag a talajt behdlozd hifahalozat vizfelvétele és
vizszallitasa, tovabba a ndvényi anyagcesere kedvezd befolyasoldsa révén javul. Az AM-gombak
hatast gyakorolnak a talaj vizmegtarto-képességére, illetve a talajaggregdtumok stabilizalasara is.
A talajaggregatumok stabilitdsat szolgaljdk a talajrészek fizikai 0Osszekottetését szolgalo
gombafonalak. A talajrészecskék Osszekapcsolodasdban azonban szerepet jatszik a gomba altal

termelt glomalin (glikoprotein) is (Wright és Upadhyaya 1998).
2.2.2. A mikorrhiza gombék szerepe a sz616 kartevokkel szembeni védelmében

A mikorrhiza-kapcsolatnak koszonhetéen a sz0l6 jobban ellendll a talajban ¢l6
korokozokkal szemben. Ennek a hatterében tobbek kozt az 4ll, hogy versengés folyik az AM-
gombdk és a korokozok kozt a gyokér birtokba vételéért (Bleach et al. 2008). A mikorrhiza-
képzé gombak nagyfoku versenyképessége miatt a patogén gombak jelentds része nem képes a
fertdzésre. Az AM-gombdk a versengés soran olyan antimikrobialis anyagokat termelnek,
melyek megakadalyozzdk mas gombdk behatoldsat. A ndvénypartner talajlakdé patogén
gombakkal szemben mutatott ellendllo-képesség Azcon-Aquilar és Barea (1996) szerint

nagymeértékben fligg a mikorrhizat kialakit6 AM-fajtol. A Glomus mosseae biopeszticid hatdsa
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példaul jelentésebb, mint az Acaulospora laevis gombaé, mert ez a faj egyes esetekben
hatranyosan befolyasolja a hajtasndvekedést (Bleach et al. 2008). Mindezt figyelembe véve az
AM gombdk fontos szerepet jatszhatnak a bioldgiai novényvédelemben is (Vigoet al. 2000,
Gianinazzi et al. 2010). Jollehet 6ndlldban nem adnak teljes korti védelmet a korokozokkal
szemben, azonban — akar mas szimbionta szervezetekkel, példaul baktériumokkal kozésen —
hozzajarulnak a bioldgiai védekezés sikeréhez (Nemec 1997).

Az tjratelepitési problémat okozd gombas betegségek, igy példaul a gyliris tuskdgomba
(Armillaria mellea) ellen a talajfertdtlenités draga; a kornyezetkiméld széldtermesztésben nem
megengedett eljaras. A talaj hosszu éveken &t torténd ugaroltatdsa elvileg megoldast jelenthet,
igy azonban a szdl6teriilet til sokaig esik ki a termelésbdl. Az AM-kapcsolat révén varhatolag
javul a sz6l6 természetes ellenalld képessége a gylirlis tuskogombaval szemben (Nogales et al
2008). A talaj mikorrhiza potencidljanak alapos ismeretére van sziikség ahhoz, hogy
egyértelmiien eldonthessiik a mestersége mikorrhizalast. A telepités évében az oltds minden
bizonnyal hatékony megoldast jelent, azonban az sem kizarhatd, hogy végrehajtasa felesleges, ha
a késobbiekben a helyi mikorrhiza-képz6 gombafajok is képesek kelloképpen felszaporodni. A
mikorrhiza potencidl ndvelése céljabol célszerli a sz016 Ujratelepitését megeldzden a teriileten
mikorrhizalt névényeket termeszteni (Nogales et al. 2009).

Az AM mikorrhiza kapcsolat csokkenti a sz616 Cylindrocarpon macrodidyum okozta
fertdzésének gyakorisagat is; Petit €s Gubler (2006) szerint a G. intraradices mikorrhiza fajjal
beoltott sz6l6 kevéssé fogékony a cilindrokarponos gyokérpusztulasra. SzerzOk e betegség
megeldzésére az oltvanyiskoldban torténd mikorrhizalast javasoljak. Bleach et al. (2008) altal
végzett szabadfoldi kisérletben a mikorrhizdldas nem mérsékelte szignifikans mértékben a
betegség eléfordulasanak gyakorisagat, jollehet a G. mosseae faj felhasznéldsa egyértelmiien
javitotta a sz016 novekedését és egészségi allapotat.

A mikorrhiza-kapcsolat bizonyos foki védelmet jelent egyéb kartevokkel szemben is:
csokkenti a kartétel gyakorisagat példaul a fonalférgek karokozasa esetén (Calvetet al. 2001). A
mikorrhizalt ndvény a fokozott tapanyag-felvételiik, illetve novekedési erélyiiknek kdszonhetden
jobb ellendllo-képességgel rendelkeznek: a fonalférgek a kisérletekben a kontroll ndvények
fejlédését jobban visszavetik, mint a mikorrhizaltakét. Bar a gomba és a kartevék kapcsolata
teljes mélységében nem ismert, de az kétségtelen tény, hogy versengés folyik a gomba és a
fonalférgek kozt a fotoszintézis termékeiért: Pinkerton et al. (2004) fonalféreggel
(Mesocriconema xenoplax) végzett mesterséges fertdzés soran azt tapasztaltdk, hogy a kezelés
hatdsara a sz6logyokerek viszonylag magas foki kolonizaltsaga ellenére csokkent a
hajszalgyokerekben az arbuszkulumok élettartama ¢€s gyakorisaga. Ennek oka minden bizonnyal

a szénhidratokért folyo versengés lehet, mivel az arbuszkulumok szdma szorosan Osszefligg a
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rendelkezésre alld szénhidratok mennyiségével (Schreiner és Pinkerton 2008).
2.3. A sz616 mikorrhizaltsagat befolydsold kornyezeti tényezdk

Az AM gombdk, illetve szaporitd képleteik az iiltetvényekben szinte mindeniitt jelen
vannak. A mikorrhiza kapcsolat kialakulasat, illetve a gyokerek kolonizaciojanak a mértékét
azonban az iiltetvény talajanak és a szOlészeti kezelésének sajatossdgai jelentds mértékben

befolyasoljak.
2.3.1. A termébhely és a talaj

A talaj tipusa, termékenysége. A mikorrhiza-kapcsolat alakuldsaban fontos szerepet
jatszanak a talaj tulajdonsagai (Sieverding 1991, Bhardwaj et al. 1997). Az AM-k szinte
valamennyi talajtipus esetén megfigyelhetok a sz6ldiiltetvényekben (Schubert és Cravero 1985).
Laza szerkezetli homoktalajokon rendszerint nagyobb mértékii a mikorrhizaltsag, mint a kotott
talajok esetében (Bhardwaj et al. 1997, Meyer et al. 2005), jollehet Schreiner és Linderman
(2005) e tekintetben nem talalt kiilonbségeket. A mikorrhizaképzd gombéak ndvekedési erélyre
gyakorolt hatasa els6sorban a kis termékenységli talajokon szembetiind (Schreiner 2005);
termékeny talajok esetén rendszerint nincs jelentds kiilonbség a mikorrhizalt és a
gyokérkapcsoltsag nélkiili sz6l16k ndvekedésében.

Gyokerek elhelyezkedése. A mikorrhiza-kolonizacio 4ltaldban nagyobb mértékii a
feltalajban (mintegy 40-50 cm-ig), s csokkend aranyt a mélyebben elhelyezkedd gyokerek
esetében. Mikorrhizalt sz6l6gyokerek tobbségiikben a sorok mentén taladlhatok, a sorkdzokben
rendszerint kisebb gyakorisaggal fordulnak eld (Schreiner 2005). Takar6ndvény hasznalata
esetén nem tapasztalhatok ilyen eltérések, ugyanis a sorkdzben fejlédé novények, eldsegitik a
sz016 gyokereinek mikorrhizalodasat (Cheng €s Baumgartner 2005, Sweet és Schreiner 2010).

A talaj foszfortartalma. A talaj alacsony foszfortartalma eldsegiti a kolonizaco
kialakulasat és a sporak képzddését (Doudsés Schenck 1990). A gyodkerek kolonizécidja
tobbnyire negativan korreldl a talaj felvehetd foszfortartalméval (Schubert és Cravero 1985,
Smith és Read 1997, Karagiannidis és Nikolau 1999). Ennek az lehet a magyardzata, hogy a
magas foszfortartalom gatolja a spordk és a hifdk képzddését (Nagahashi et al. 1996). A
mikorrhiza kialakuldsat azonban nem minden esetben gatolja a talaj magas foszfortartalma
(Petgen 2004), olykor —a tapanyagtartalomtol fliggetleniil- egészen magas szintll
gyokérkapcsolatsagot lehet megfigyelni. Azt sem hagyhatjuk figyelmen kiviil, hogy egyes AM
gombafajok mikorrhiza-képzési potencidlja a talaj magas P tartalma ellenére is kielégitd lehet
Douds ¢és Schenck (1990). Ugyanakkor a sz6ld — mint gazdandvény — valdsziniileg képes

szabadlyozni a mikorrhizaltsag mértékét; kielégitd foszfor ellatottsag esetén a gomba
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szénhidratokkal valo ellatasa minden bizonnyal nem 4ll aranyban az altala nyujtott elényokkel
(Baumgartner 2003).

A talaj nehézfém-tartalma. A talaj magas nehézfém-tartalma esetén lassan alakul ki és
csekély mértékii lesz az AM-kolonizacié (Karagiannidis és Nikolau 2000). Arpa gazdanévénnyel
¢s tartés nehézfém szennyezettségnél igazoltak, hogy bizonyos toxikus elemek, mint példaul Al,
As, Ba, Cr, Cu Pb, Sr, Zn csokkenthetik a spéraszamot (Bir6 et al. 2005). Amennyiben magas a
talaj nehézfémtartalma, a mikorrhiza kapcsolatnak koszonhetden azonban a novények fold feletti
részeiben varhatoan kisebb lesz a nehézfémek, igy példdul az o6lom ¢és a kadmium
koncentracidja. A mikorrhizalt novények (és velilk egylitt a taplaléklanc tovabbi elemei)
rendszerint védelemben részeslilhetnek a nehézfémekkel szennyezett talajokon (Bird és Pacsuta,
2009). Karagiannidis ¢és Nikolau (2000) kisérletei igazoltdk, hogy a gombatars mérsékli a levelek
¢s a termés Pb, illetve Cd tartalmat. Magasabb arbuszkuldris kolonizaciot figyeltek meg arpa
gyokérzetén Hg és Pb elemekkel szennyezett talajon (Bir6 et al. 2005).

A talaj pH-értéke. Osszefliggés tapasztalhato a talaj kémhatdsa és a mikorrhiza-
kolonizacié kozott. A gombatars tevékenységének a mérsékelten lugos talajok kedveznek
(Schubert és Cravero 1985). Ehhez hasonlo 0sszefliggést talalt Schreiner és Lindermann (2005)
az arbuszkulumok gyakorisaga és a talaj pH értéke (5,3-6,4) kozt. A vizsgalati eredményeik
alapjan arra lehet kovetkeztetni, hogy az 5-5,5 pH érték tartomanyban csokken a gydkerek
kolonizaltsdga (Schreiner 2005). A spoéraszam szintén azokban a talajokban nagyobb, ahol
viszonylag magas a pH-érték.Schubert és Cravero (1985) olaszorszagi vizsgélatai szerint a
sporaszam 20 spora/100 g talaj feletti, amennyiben a pH-érték >7,5, s a talaj Olsen-féle P
tartalma <200 mg/kg. A talaj 7,5 pH-értéke felett a gombafajok szama is magasabb (Schubert és
Cravero 1985). Kettdnél tobb faj azokon a talajokon fordult eld, ahol a talaj a talaj mérsékelten
lagos (pH=7,4-7,9) volt. A leggyakoribb fajok a kovetkezdk voltak: G. fasciculatum, G.
monosporum, G. occultum. Alacsonyabb, 6,6 pH alatti talajokon kevesebb gombafajt talaltak; itt
jellemzden a G. monosporum és a G. occultum gombafajok voltak fellelhetok.

A talaj nedvességtartalma. Alacsony talajnedvesség esetén a megfigyelések szerint n6 a
gyokerek mikorrhizaltsdga és az arbuszkulumok gyakorisaga (Schreiner 2003, Nikolauet al.
2003). Amennyiben a talaj viztartalma a sz6l6 szdmara konnyen elérhetd, az arbuszkulumok
gyakorisdga az esetek tobbségében lecsokken. A szOl0 szaraz hegy, illetve domboldalakon,
illetve kevéssé termékeny talajokon minden bizonnyal nagyobb mértékben szorul a mikorrhiza

kapcsolatra, mint termékeny, jo vizellatottsagl termoéhelyeken (Schreiner és Lindermann 2005).
2.3.2. Gazdandvény, és mikorrhiza-gombafajok

Alanyhasznalat. Az AM mikorrhizdkat kialakité mikobiontdk nem fajspecifikus
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gombak, tobbféle gazdandvénnyel is kapcsolatba 1éphetnek. Ettél fliggetleniil bizonyos
gombafajok sokszor elényben részesithetnek egyes alanyfajokat (pl. Vitis berlandieri, Vitis
riparia, Vitis rupestris), illetve fajtdkat (Schreiner 2005). A kutatok a tudomanyos
kozleményekben arrdl szamolnak be, hogy az azonos koriilmények kozt nevelt alanyfajtak
kisebb-nagyobb mértékben eltéré mikorrhizaltsagot mutatnak (Karagiannidis et al. 1995,
Bavaresco ¢és Fogher1996, Karagiannidis et al. 1997, Carretero 1999, Linderman ¢és Davis 2001,
Mundy et al. 2005). Nem zarhato ki, hogy a jovoben a szdlészek a termesztési értékmérd
tulajdonsagok kozt a mikorrhiza irdnti fogékonysagot is tekintetbe veszik (Schreiner 2003). A
kutatasi eredmények olykor azonban ellentmondésosak. Bavaresco ¢és Fogher (1996) eredményei
szerint a T.-F. SO4 alany mikorrhizaltsdga alacsonyabb, mint a Chasselas x Berlandieri 41B
alanyé. Egy késobbi tudomanyos értekezésbol viszont az deriil ki, hogy az SO4 alanyon mérhetd
kolonizaltsag 1ényegesen magasabb a 41 B alanyhoz viszonyitva (Bavarescoet al. 2000). Tovabbi
befolyasold tényezd lehet még egyebek kozt az alany-nemes kolcsonhatés, illetve a termdéfajta
tapanyag-igénye is. A sajat gyokerti termofajtak mikorrhizaltsaga is eltérd lehet (Karagiannidis
et al.1997). Az erre vonatkozd eredmények azonban nem egyértelmiiek, mivel Schreiner és
Linderman (2005) példaul kiilonb6zé korti és tékemiivelés moda sajat gyokerli szdloket
vizsgalva viszont nem talaltak kiilonbséget a mikorrhiza kolonizaltsagban.

A szimbiozist képzé gombafajok. Az egyes AM-képz6 gombafajok, izolatumok azonos
alanyon gyakran eltéré mikorrhizaltsdgot eredményeznek, tovabba kiilonboz6 novekedési erélyt,
illetve tapanyag-felvételt indukalnak (Schubert et al. 1988, Karagiannidis et al. 1995,
Carretero1999, Augin et al. 2004, Nogales et al. 2008). A kiilonb6zé gombafajok okozta
novekedési kiilonbségek nem minden esetben korreldlnak a gombafaj okozta kolonizacid
mértékével. Jo példa erre Biricolti et al. (1997) egyriigyes dugvanyokkal végzett kisérlete. A G.
mosseae €s a G. constrictus fajokkal tortént beoltas hatasara erds novekedést tapasztaltak, mig a
G. deserticola felhasznalasaval viszonylag kisebb lett a dugvanyok ndvekedési erélye annak
ellenére, hogy a legnagyobb mértékii mikorrhizaltsag itt alakult ki. Mahdavi et al. (2012) irani
szOldiiltetvények mikorrhiza-fajmeghatirozasat végezték. A kimutatott 12 fajbol 11 a Glomus, 1
pedig a Scutellospora nemzetséghez tartozott, sot, a spordk 78 %-a Glomus fasciculatum és a

Glomus glomerulatum fajokhoz tartozott.
2.3.3. A termesztéstechnologia hatasa a sz616 mikorrhizaltsagara

Az O0shonos AM gombdk tevékenységének eldsegitése minden bizonnyal hatékonyabb
megoldds, mint a mesterséges beoltas. Erdemes ezért olyan termesztéstechnologiat alkalmazni,
mely eldsegiti a szO016 és a gombapartner hatékony egyiittmiikddését, amihez azonban tisztdban

kell lenniink azzal, hogy az egyes kezelési modok milyen hatdst gyakorolnak a sz6ldiiltetvény
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mikorrhiza-k6zosségére, a ndvények mikorrhizaltsagi szintjére.

Talajfertétlenités. A szoldiiltetvények ujratelepitése soran sok esetben elkeriilhetetlen a
talajfertétlenités, azonban ez a beavatkozds rendszerint megsemmisiti az AM gombakat
(Linderman ¢és Davis 2001). A talajfertdtlenitést kovetden ¢Eppen ezért a mesterséges
mikorrhizalds nagy jelentdségli a fiatal lltetvények életében (Menge et al. 1983, Baumgartner
2003).

Takaronovényzet alkalmazasa. Az utobbi évtizedekben mind nagyobb figyelem fordul
az alternativ talajdpolasi mddszerek felé (Borszéki et al. 1982, Fardossi 2001, Varga 1994,
Bauer et al. 2004, Varga és Majer 2004, Varga et al. 2005, Varga et al. 2007, Donk¢ et al. 2008,
Hofmann et al 2008, Goblyds et al. 2012). A nem koriiltekintéen kialakitott és apolt
takarondvényzet viz-és tapanyagbeli konkurenciat jelenthet a sz6lének (Haynes, 1980; Prichard
et al., 1989; Vanhuyssteen és Weber, 1980; Pinamonti et al., 1996; Caldwell, 1976; Gordon ¢és
Rice, 1993; Matthews és Anderson, 1989; Matthews et al., 1990; Kennedy et al., 2002; Roby et
al. 2004, Tan és Crabtree, 1990, Bauer et al. 2004, Tesic et al., 2007; Maigre ¢s Murisier, 1992).
Sorkoztakaras kitalakitasor fontos tehat az adott edafikus és klimatikus viszonyokat, az iiltetvény
korat figyelembe venniink. Sorkodztakarast alkalmazva barmely iddjarasi koriilmények kozott
mind az emberek, mind pedig a gépek szdmara atjarhatd a teriilet, illetve, a novényvédelmi
munkalatoknak sincs e téren akadalya (Lisa et al. 1991, Bazoffi és Chisci 1999, Celette et al.
2005; Gaftney és Van Der Grinten,1991).

A takarondvények jotékony hatast gyakorolnak a természetes mikorrhiza gomba-
populacidkra (Wulf 1996, Baumgartner et al. 2005). A takarondvényzet gyokerei legsiirlibben a
talaj fels6 kb. 20 centiméterét halozzak be, ezért itt a legélénkebb a kapcsolat a sz6lo €s
novénytakar6 gyokerei kozt. Mohr (1994) sterilizalt talaju tenyészedényes kisérletekben
cérnatippan (Agrostis capillaris) és fehérhere (Trifolium repens) felhasznalasaval igazolta, hogy
a takarondvények hozzdjarulnak a sz616 mikorrhizaltsaganak kialakitdsahoz. Egyidejlileg tobb,
kiilonb6z6 novényfaj gyokérzete kozott kozds mikorrhiza-halézat (CMN, azaz ’common
myecelial network’) is kialakulhat (Francisés Read 1984, Selosse et al. 2006). A nem mikorrhizas
novényfajok hatdsdra azonban csokken a talajban az AM-képz6 gombdk kolonizacids
potencialja (Petgen et al. 1998). A Brassica fajok jelenlétében kisebb mértékli a mikorrhizéltsag,
ezek a novények ugyanis olyan anyagokat valasztanak ki, melyek gatoljadk a mikorrhizaképzd
gombak fejlddését (Schreiner és Koide 1993).

A teriilet természetes AM-kozosségének a tadmogatdsa az esetek tobbségében
hatékonyabb megoldés, mint a mesterséges beoltas. A telepités eldtti zoldtragyandvény hasznalat
garantdlja az AM gombak szaporitd képleteinek bdséges jelenlétét, majd az eltelepitett

sz6ldoltvanyok kolonizéaciojat (Petgen et al. 1998). Ezzel szemben a betelepitésre varo tertilet
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hosszan tartd, novénytakarotél mentes ugaroltatisa a mikorrhizaképzd gombak szaporito
képleteinek jelentds mértékii visszaeséséhez vezet (Schreiner 2005).

Els6ként altaldban a takarondvények gyokerein indul meg az AM gombdék terjedése. Az
el6z6 évbol visszamarado gyokerek, sporak gondoskodnak a teriilet novényzetének ujboli
mikorrhizalodasardl. A takarondvényzet gyokerei idovel elérik a sz616ét, és biztositjak szadmara a
természetes mikorrhiza inokulumot (Schreiner et al. 2005). Atteleld takarondvények hasznalata
azért elény0ds, mert a tenyészidd végétdl a tavaszi idészakig €16 gazdandvényt biztosit az AM-
gombak szamara (Galvez et al. 1995). Ezért példaul rozs (Secale cereale L.) vagy a tritikalé (x
Triticosecale Witt.) vetésével egyértelmlien eldsegithetjiik az iiltetvényben az AM gombak
tevékenységét (Baumgartner 2003, Baumgartner et al. 2005).

A monokultura kedvezdtlen kdvetkezményekkel jar. A takaréondvények fontos szerepet
jatszanak a mikorrhiza k6zdsség kialakuldsdban (Baumgartner et al. 2005), jelenlétiik kedvezd
hatast a hifak és a sporak képzésére (Meyer et al. 2005). A széldiiltetvények mikorrhizaltsagara
a gyomndvények is kihatnak. Ezek egyes esetekben szintén gazdandvényei lehetnek a
mikorrhizaképz6 gombaknak, s elésegithetik a sz6ldégyokerek kolonizacidjat (Schubert és
Cravero 1985). A felhasznalt takarondvények, illetve a gyomszabalyozas azonban gyakran
megvaltoztatja az 6shonos mikorrhiza-k6zosség fajosszetételét, ami kihat a sz616 mikorrhiza
kapcsolatanak alakulasara is (Chengés Baumgartner 2005, Schreiner 2005). A nem mikorrhizald
novények (példaul az olajretek (Raphanus sativus var. oliferu), a sarga mustar (Sinapis alba) és
az 0szi kaposztarepce (Brassica napus) felhasznalasaval varhatoan kisebb mértékii lesz a sz616
mikorrhizaltsaga (Petgen et al. 1998).

Mechanikai talajmiivelés. A gombafonalak finom szovedéke igen érzékeny a
mechanikai miivelésre. Az intenziv talajmiivelés nemcsak roncsolja a gombafonalak héalozatat,
de a sporak szamat is csokkenti (Sieverding 1991, Kabir et al. 1997, Meyer et al. 2005). A fent
emlitett okok miatt a koztes ndvényzet megsemmisiilése hatranyosan befolyasolhatja a sz616
mikorrhiza-képzési potencialjat, illetve csokkenti a mikorrhiza-kolonizacidé mértékét
(Baumgartner 2003, Petgen 2004). A sorkozokben folytatott sekély talajmiivelés azonban -
kaliforniai tapasztalatok szerint - nem befolyasolja hatranyosan a sz6l6gyokerek kolonizaciojat
(Schreiner 2005).

Talajjavitas. A talaj pH-értékének alakuldsa szintén kihat a kolonizacié mértékére. Az
5,5 pH-érték alatti kémhatasu talajok meszezése példaul kedvezd a mikorrhizéltsagot illetden is
(Schreinerés Linderman 2005). A talsdgosan lugos kémhatasi, meszes talajok is bizonyéra
korlatozzak a sz6l6 mikorrhizaltsagat, ennek hatarértéke azonban nem ismert. A tudomanyos
kutatok tenyészedényes kisérletben pH=8,9 (Bavaresco és Fogher 1996), szabadf6ldon pedig

pH=9,4 érték mellett sem tapasztaltdk a mikorrhizaltsag visszaesését (Schreiner 2005).
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Tragyazas. A termesztés gyakorlatanak egyik fontos célkitlizése a szO6lo optimalis
tapanyag-ellatasa. A novekvo foszfor-ellatassal azonban mérseéklddik a gydkerek kolonizacioja,
illetve a mikorrhiza-gombék foszforfelvételre gyakorolt kedvezd hatasa (Gebbing et al. 1977,
Linderman és Davis 2001). Célszerti ezért keriilni a nagyadagu készlettragyazast (Karagiannidis
¢és Nikolaou 1999). Nemcsak a talajba, hanem a levelekre kijuttatott foszfor is csokkentden hat a
gyokérkapcsoltsdgra. A zsendiilés idGszakdban alkalmazott lombtragya nem feltétlenil a
kolonizaltsdgot, inkdbb az arbuszkulumok gyakorisagat mérsékli. A mikorrhiza-kapcsolat
intenzitdsanak a korlatozasa egyiitt jar a vizet és a tdpanyagot felvevd hifak szdmanak a
csokkenésével. A kezelés igy kozvetett modon fokozhatja a szarazsag-stressz fellépését is
(Schreiner és Lindermann 2005).

A talaj szervesanyag-tartalmanak ndvelése, a szervestragya, komposzt kijuttatisa
kedvezéen hat a mikorrhizaltsagra, illetve a mikorrhiza-képzd gombdk sporaszaménak
alakulasara (Douds et al. 1997, Schreiner és Bethlenfalvay 2003). A szervesanyagok kijuttatasa
megtériil, hiszen a mikorrhiza gombak szerepet jatszanak ezek bomlasi folyamatainak a
gyorsitasaban, és a feltar6do tapelemek a hasznositasaban (Hodge et al. 2001).

Vizellatas. A sz6l6 a szdraz hegy- és domboldalakon minden bizonnyal nagyobb
mértékben szorul a mikorrhiza-kapcsolatra, mint a jo vizellatottsagli termdéhelyeken (Sweet és
Schreiner 2010). Szaraz koriilmények kozt rendszerint né a mikorrhizaltsag mértéke, ezért a
mérsékelt vizadagok altalaban elésegitik a mikorrhiza-kapcsolat kialakulasat (Augé 2001,
Schreiner et al. 2007). Bar kisebb gyakorisdggal talalhatok azonban a sz6l6 gydkereiben
arbuszkulumok azokon a teriileteken, melyek gyakori, nagy adagl ontdzésben részesiilnek, a
fotoszintézist akadalyozé vizhidny azonban minden szempontbol karos hatast, hiszen visszaesik
a szénhidratok termelése ¢és gyokerek felé mutatd aramlédsa — ami hatranyosan befolyasolja a
mikorrhizaltsagot is (Schreiner 2005).

Termésszint. A mikorrhizaltsag tekintetében a termés mennyisége is fontos tényezo.
Alanykisérletben azt tapasztaltak, hogy az alacsony termésszintet indukald alanyoknal (pl. 101-
14 Mgt) altaldban intenziv a mikorrhiza kapcsolat, s a gyokerekben ennek megfelelden sok
arbuszkulum talalhat6. Ezzel szemben a nagy hozamot biztositd fajtak (pl. Teleki-Fuhr SO4)
gyokerében rendszerint kicsi az arbuszkulumok gyakorisdga. Ez azzal indokolhatd, hogy a
termés beérleléséhez a toke igen sok szénhidratot haszndl fel, ezért kevesebb lesz az a
mennyis€ég, melyet a gombatars taplalasira fordithat, ami az anyagatadas intenzitasanak
csOkkenéséhez, kovetkezésképpen alacsonyabb arbuszkulum-gyakorisaghoz vezet (Schreiner
2003). A nagymértékii lelevelezés hasonld hatdssal jar: csokken a sz616 szénhidrat termelése, s

ezzel egyiitt az arbuszkulumok szdma is (Pinkerton et al. 2004).
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2.4. A sz616 mesterséges mikorrhizaldsa

A mikorrhiza gombék a sz6l6talajokban gyakorlatilag mindeniitt jelen vannak, de nem
feltétleniil alakitanak ki mikorrhiza-kapcsolatot gazdandvényeikkel. A mesterséges inokulalas
megeldzden ezért célszerl felmérni a kérdéses teriilet mikorrhiza-potencialjat (Meyer 2005).

2.4.1. Mesterséges mikorrhizalas kiilonboz6 kort iiltetvényekben

A frissen telepitett sz06l6 mesterséges mikorrhizaldsa a ndvény erdteljesebb kezdeti
fejlodésének, illetve adaptacios képességének a novelése érdekében javasolhatd (Linderman és
Davis 2001, Augin 2004, Omar 2007).

A termdiiltetvények beoltasa altaldban nem sziikséges, de talajferttlenitd szerek
hasznalata esetén ugyancsak célszeri elvégezni az 1j telepités mikorrhizalasat. A talaj
fertdtlenitését kdvetden ugyanis az oltvanyok kisebb litemi fejlédése rendszerint a mikorrhiza-
gombak hianyaval hozhat6 Osszefiiggésbe (Mengel983), amit az is alatamaszt, hogy ezeken a
terlileteken mesterséges inokuldlassal helyreallithatd a szdldoltvanyok ndvekedési erélye. A
mesterséges mikorrhizalds tenyészedényes kisérletekben jelentés mértékben fokozza a szdl6
novekedését (Schubertet al. 1988, Schubert et al. 1990).

Az 6shonos mikorrhiza-gombak nagyszamu jelenléte esetén rendszerint nem érdemes a
mesterséges beoltast végezni (Meyeret al. 2004). A természetesen is jelen 1évé AM-képz6 fajok
egyébként is konkuralnak a mesterségesen bevitt mikorrhiza fajokkal, és az 6shonos gombak
altalaban hatékonyabb egyiittmiikodésre képesek a gazdandvénnyel, mint az oltéanyaggal
bevittek. Ennek valoszinlileg az lehet az oka, hogy az &shonos fajok sokkal jobban
alkalmazkodtak a helyi adottsdgokhoz (Schreiner 2007). Egy dél-afrikai kisérletben Meyer et al.
(2005) a szo6lonovények liltetésekor mesterséges inokuldlast alkalmaztak. A tenyészidd végén
Osszesen 18 mikorrhizaképzd gombafajt mutattak ki a sz6léoltvanyokban, melyek koziil azonban
minddssze Ot szerepelt a mesterséges oltéanyagban felhasznalt fajok listdjan, a tobbi a helyi,
vagy az oltvanyiskolabol bekeriilt AM-gombafaj volt. Mindemellett a gyokereket legnagyobb
részardnyban nem az oltdanyaggal bevitt fajok kolonizaltdk. Elvileg mar az oltvanyiskoléban is
elvégezhetd a novények mikorrhizalasa. Ez esetben a sz616 gyokerei mar az iiltetés idépontjaban
AM-gombakkal kolonizéltak lehetnek (Petgen 2004). Fontos, hogy friss oltéanyag keriiljon
felhasznalasra; minél régebbi a spora, annal kisebb az esélye annak, hogy idében kicsirdzzon
(Petgen et al. 1998, Baumgartner 2003). Csikéasz-Krizsics et al. (2015) mesterséges mikorrhizélés
értékelésekor nem tapasztaltak szignifikdnsan magasabb kolonizaciot abban az esetben, ha a
szaporitdanyag gyokérzetén mar az oltvanyiskolaban kialakult a fertdzés, azonban a mesterséges
mikorrhizalds indokolt lehet kedvezdtlen iddjarasi koriilmények kozott, kevésbé vitalis fajtak

telepitésekor a kedvezObb eredési arany eléréséhez.
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Az oltvanyiskolabol kikeriil szaporitdbanyag mikorrhizaltsaga altalaban csekély mérték,
mert a szOldiskolai nevelés néhany honapja nem feltétlen elegenddé a kellé6 mikorrhizaltsag
kialakuldsdhoz. Az oltvanyiskoldban hasznélatos feketefolia alatt magas hdmérséklet alakul ki,
ami zavarhatja a mikorrhiza-kapcsolat kialakulasat, s szintén akadalyozo tényezd, hogy a
szOloiskolaban rendszerint magas a talaj foszfortartalma (Petgen 2004). A ndvények
felszedésének, feldolgozasdnak a gyakorlata szintén nem kedvez a mikorrhiza-kapcsolatnak,
ugyanis a gyokerek jelentds részét eltdvolitjdk, a meghagyott gyokérzetet pedig csdvazzak
(Bényei et al. 1999).

A hagyomanyos szaporitbanyagokkal szemben a mikroszaporitasb6l szarmazo
novényeknél egyértelmiien elényds a mesterséges mikorrhizalas. A mikorrhiza kapcsolatnak
koszonhetd biokémiai, élettani valtozasok nemcsak az edzés iddszakdban, hanem a ndvény
késobbi szabadfoldi teljesitménye szempontjabdl is kedvezdek (Schubertet al. 1990, Krishna
2005).

2.4.2. A mesterséges mikorrhizalds hazai eredményei

Csikaszné Krizics et al. (2011) eredményei szerint degradalt Ramann-féle barna
erddtalajon mikorrhiza készitménnyel beoltott tdkék hajtasndvekedése nem tért el a kontrolhoz
képest, de a stlyos vizhiany a mesterségesen mikorrhizalt t6kék fotoszitnetikus teljesitményét
nem rontotta olyan nagymértékben. Donkd et al. (2013) egy a Kunsagi borvidéken,
homoktalajon végzett kutatds kapcsan szignifikans kiilonbségeket tapasztaltak a kolonizacio,
hajtasnovekedés, és az eredési arany kapcsan, az oltott allomany javara. Teszlak et al. (2015) azt
tapasztaltdk, hogy a mesterséges mikorrhizalds szignifikdns hatast gyakorolt a levelek CO,
asszimilacigjara, kedvezObben alakult a kezelt novények vizhaztartdsa. A ndvekedési erély
vonatkozasaban, autoklavozott talajon, a telepités utdn 45 nappal tortént beoltast talaltak a
leginkabb kedvezének. A mestrséges mikorrhizalas gyakorlati kivitelezése tizemi koriilmények
kozott leginkabb ugy redlis és koltséghatékony, ha az oltdéanyagbol szuszpenziot készitiink, és
ebbe a ,pépbe” martjuk az oltvanyok gyokérzetét. Telepitést kovetd, iltetvény-szintii
mesterséges mikorrhizalds kivitelezése kevésbé megvaldsithatd. Termd {iltetvényekben a

kolonizacidt leginkabb megfeleld, fajgazdag sokrdztakard-novényzet telepitésével fokozhatjuk.

~24 ~



DOI: 10.14267/phd.2015044

3. CELKITUZES

Hazankban a sz0l6 mikorrhiza-kapcsolatat eddig kevésbé vizsgaltdk, s azok a
vizsgélatok, amelyek e témakorrel foglalkoztak/foglalkoznak, leginkabb a mesterséges
mikorrhizalds vonatkozasaban torténtek/torténnek. Munkam soran azt a célt tliztem ki, hogy
eltér6 termohely, termesztéstechnologia, kornyezeti tényezOk hatdsait vizsgaljam a sz616
mikorrhizaltsagi fokara és egyes fenoldgiai jellemzdire. FO kisérleti helyszin a BCE SZBI
Szigetcsépi Tangazdasaga volt, ahol az interspecifikus, Viktéria gyongye fajtat vizsgaltuk. A
Szigetcsépi Tangazdasag szolotermd teriilete a Kunsagi borvidék része, mely az orszag
legnagyobb borvidéke. Az Alfoldre jellemzé homoktalaj az uralkodd, kontinentalis klimahatasok
érvényesiilnek, kemény fagyokkal, gyakoriak a kora tavaszi, olykor igen erds fagyok egyarant, a
nyarak melegek, aszalyos iddszakok 1épnek fel. Ezen paraméterekkel, egy reprezentativ kisérleti
tertiletrdl van sz6, melynek paraméterei az Alfold nagy részén uralkodok.

A vizsgélt fajta - Viktoria gyongye - rezisztencidjaval, fagytlirésével, ellenallosagaval
perspektivikus fajta az Alf6ldon. Munkdm soran azt vizsgaltam, miként hat a sz616 mikorrhiza-
kapcsolatara a foszfor tartalmt lombtragyazas, eltérd terheléssel kombinalva.

Kutatasomat kiegészitettem a Tangazdasaggal szomszédos, Gal Szolobirtok és Pincészet
tertiletén. Kékfrankos fajtan bedllitott kisérletben szintén az eltérd terhelés, majd az adott
terhelés valtozasdnak kihatasat vizsgéaltam; nevezetesen azt, hogyan alakul a kolonizécio ¢és az
arbuszkulumok gyakorisaga az tizemi terhelésre torténd visszaallitas utan.

A gombapartner fontos szerepet jatszik a sz6l6 vizhaztartasdban. Harmadik kisérleti
helyszin egy az Egri borvidéken elteriild, a Villangd csalad tulajdonat képezd Pinot noir
tltetvény. A szigetcsépi vizsgalataim mellett célul tliztem ki, hogy egy az Egri borvidéken
elteriild Tltetvényben a talaj eltérd nedvességtartalmanak vonatkozasdban vizsgaljam a
kolonizacié mértékét. A 2010-es évben leztdulo, kozel 1000 mm csapadék hatasara a teriilet
legmélyebben fekvé pontjan, egy kb. 500 m* — es teriileten belviz alakult ki, ahol a sz618 is
kipusztult. Vizsgalatom elsé blokkja e teriiletrész volt, majd haladtunk a birtok legmagasabb
pontja felé, s tovabbi két kisérleti blokkot jeloltiink ki.

A munka soran a kovetkezd kérdéseket vizsgaltam:

1. Milyen hatésa lehet az eltérd riigyterhelésnek a sz616 mikorrhizaltsdganak mértékére? Az
esetlegesen felmeriild eltérések milyen kapcsolatban allnak a ndvény egyes fenologiai
tulajdonsagaival (flirtszam, termésmennyiség, vesszOtomeg, termdegyensuly), a termés

mindségeével (stirtiség (Brix), titralhaté savtartalom (g/l), a sz6léndvény napkozben
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mérhetd vizpotencialjaval () és a levelek elemosszetételével? Milyen az eltérések
idobeli dinamikaja a két vizsgalt vegetaciods periodus vonatkozasaban?

2. Hogyan befolyasolja az eltéro riigyterhelés a mikorrhiza-kolonizaciora kifejtett hatast €s

minderre hogyan hatnak a foszfortartalmu lombtragyak?

3. Milyen valtozast okoz a riigyterhelés hatasara létrejott kolonizacids eltérésekben a

rigyterhelés ismételt egységesitése?

4. Milyen hatdsa van a talaj eltérd nedvességtartalmanak a sz6l0 mikorrhizaltsagdnak
mértékére? Milyen kapcsolatban éallnak az eltéré mikorrhizaltsagi adatok a termés-

mennyiséggel, a termés-mindséggel €s a levelek elem-0sszetételével?

5. Hogyan valtozik a szO6l0 mikorrhizaltsdgdnak mértéke a teriiletet boritdé belviz

visszahuzodasat kovetden?

A kisérlet bedllitdsa soran, minden esetben 25 tokébdl allo blokkokat jeldltiink ki, négy
ismétlésben (n=100 téke/kezelés). Minden mintavétel soran, kezelésenként 16-16 db. tokét

vizsgaltunk.
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4. ANYAG ES MODSZER

4.1. Kisérleti helyszinek és jellemzésiik
4.1.1. Szigetcsépi kisérleti helyszin

Szigetcsép szOlotermd teriilete a Kunsagi borvidék része, mely az orszadg legnagyobb
borvidéke, a HNT 2015. évi adatai alapjan teriilete 20233 ha. A teriileten homoktalaj az
uralkodo, kontinentalis klimahatds érvényesiil. Gyakoriak a kora tavaszi, olykor igen erds
fagyok, a nyarak melegek, aszalyos iddszakok léphetnek fel.

Az évjaratok jellemzése

A kisérlet els6 éve, 2010 igen csapadékos volt (1. abra). A csapadék eloszlasa az év soran
egyenetlen volt, s a legtobb esetben az esd hirtelen leziiduld, nagy viharok forméjaban érkezett.
Szigetcsépen 2010-ben 6sszesen 915 mm csapadék hullott.
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1. abra. A 2010-es év havonkénti hdmérséklet és csapadék értékei (forras: OMSZ, Ercsi).

A legtobb esd a 2010-es évben a marciustol szeptemberig tartd iddszakban esett, 6sszesen
690 mm. Az egyes honapokat tekintve a legtobb csapadék majusban volt, amikor 176 mm-t
regisztraltak. Az évi kozéphdmérséklet 9,8 °C volt, a vegetacidos iddszak effektiv h8dsszege
pedig 3263 °C. A legmelegebb juniusban és juliusban volt, ekkor 19,4 °C illetve 22,6 °C
kozéphdmérsékletet regisztraltak. A leghidegebb januarban, illetve decemberben volt. A havi
kozéphdmérséklet ezen honapokban 0 °C ala csokkent, -2,6 °C illetve -2,3 °C-ot mértek.

A 2011-es év klimaja kiegyenlitettebb volt (2. dbra). A tenyé€szidoben 260 mm csapadék

hullott. Az évi kozéphomérséklet 10,5 °C, a vegetacids iddszak effektiv hdosszege 3423 °C volt.
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2. ébra. A 2011-es év havonkénti hémérséklet és csapadék értékei (forrds: OMSZ, Ercsi).

A legcsapadékosabbak a junius és a julius honapok voltak, amikor 50,6 mm illetve 56,7
mm csapadék esett. A legmelegebbnek a julius és az augusztus honapok bizonyultak, amikor
20,1-, illetve 21,5 °C-os havi kozéphOmeérsékletet regisztraltak. Leghidegebb a januar és a
februar honapokban volt, ekkor kevéssel 0 °C alatti havi kozéphdmérsékletet, -0,8 °C illetve -0,5

°C-ot regisztraltak.

A 2012-es év hémérséklet és csapadékviszonyait tekintve a 2011-es évhez hasonloan
alakult (3. abra). Az év soran 337 mm csapadékot mértek, ebbdl a marciustdl szeptemberig tartd
idészakban 202 mm hullott. A legtobb csapadék, 57 mm oktober honapban volt, azonban méajus
¢s julius honapokban is kozel ennyi, 50,7 mm illetve 52,9 mm hullott. M4jus hénap soran jégeso

stjtotta a teriiletet. Az évi kozéphdmérséklet 11,1 °C-nak adddott.
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3. abra. A 2012-es év havonkénti hdmérséklet és csapadék értékei (forras: OMSZ, Ercsi).

A vegetacios iddszak effektiv hoosszege 3570 °C-nak adddott. A legmelegebb hénap a
julius volt, 23 °C kozéphomérséklettel. A leghidegebb ezen a kisérleti helyszinen is szintén

februarban valamint decemberben adodott, -3,5 °C illetve -1 °C.
BCE SZBI Szigetcsépi Tangazdasag

A sik kisérleti teriilet tengerszint feletti magassaga 98 m, a talaj jellemzodi az 1.
tablazatban talalhatok. A sorok tajolasa ENy-DK. Vizsgalt fajtank a Berlandieri X Riparia T. K.
5BB alanyra oltott Viktoria gyongye, az iiltetvény telepitésének éve: 1997. A telepités ikertdkeés,
a tokék térallasa 3 (sortav) x (1,7 + 0,3 (t6tav)) m, a tékemiivelésmod egyesfliiggdny. A tdmasz
egysiku, fiiggbleges, nincsenek hajtastarto- és segédhuzalok, a toke karjat és a hajtasokat az 5
mm-es kartart6 huzal tartja.

A sorkdzok miivelése mechanikai modon, a soraljak miivelése kapalassal és damilos

kaszaval tortént.
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1. tdblazat. A Szigetcsépi Tangazdasag kisérleti blokkjanak talajtani jellemzoéi (Szigetcsép, 2010)

0-30 cm 30-60 cm
pH(H,0) 7,97 8,00
pH(KCI) 7,80 7,86
Arany-féle kotottségi szam 35,00 33,00
Szénsavas mész (m/m%) 2,67 3,17
Humusz (m/m%) 0,70 0,52
Osszes s6 (m/m%) 0,01 0,01
P,0s (mg/kg) 341,27 300,13
K,0 (mg/kg) 73,47 79,00
Ca (mg/kg) 11671,00 12920,33
Mg (mg/kg) 32,50 31,63
Fe (mg/kg) 35,07 32,07
Mn (mg/kg) 29,90 24,47
Cu (mg/kg) 27,94 31,10
Zn (mg/kg) 5,20 4,32
Na (mg/kg) 10,87 10,25
(NO3+NO,)-N (mg/kg) 5,51 4,32
SO4-S (mg/kg) 37,95 40,97

Vizsgalt fajta: Viktoria gyongye

Neve az allami elismerése eldtt: Cs.F.T. 195.

Kozma Pél, Sz. Nagy Laszlo, és Urbanyi Marta altal eldallitott fajhibrid (Seyve-Villard
12375 X Csaba gyongye). Allami elismerést 1995-ben kapott. Féként az Alfoldon termesztik
(Hajdu 2013). Félmerev hajtas, nyitott vitorla jellemzi, levelei kdzépnagyok, sziv alaktiak. A
levélsz¢l flirészes-csipkés. Vallas vagy agas, nagy fiirtoket nevel, melyek atlagtomege 210 g. (4.
abra). Erds novekedésli, szeptember masodik felében éré (Bényei és Lorincz 2005), rezisztens
bétermé (16-17 t/ha) fehérborsz616-fajta (Hajdu 2013). Fekvés és talaj irant nem igényes. Erést
kovetden bogydi kissé peregnek. Fagy- és téltlirése kivald, peronoszporaval szemben mutatott
ellenallasa kivalo, lisztharmattal szemben kozepesen ellenalld (Hajdu 2013). Termése
pezsgOkészitésre is felhasznalhatd, masodtermés képzésre hajlamos. Termésébdl késziilt bor

semleges izli, savas karakter(i asztali mindségi ital (Bényei et al. 1999, Toth és Pernesz 2001).
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VIKTORIA GYONGYE

4. ébra. Viktéria gyongye (Forras: Hajdu E.: Magyar sz6l6fajtak)

Teleki-Kober SBB

Ajénlott alanyfajta; F. Kober osztrak sz6lész szelektalta a Berlandieri x Riparia T.5A
fajtabol. Mésztlird képessége 35-40 magyar mészfok, magasabb mésztartalmu talajokon
kevesebb termést indukal. J6 gyokeresedés, bd vesszOhozam jellemzi, szarazsagtlird (mélyre
hatol6 gyokérzet), adaptacios képessége és affinitdsa jonak mondhato. A talaj irant kevésbé

igényes (Bényei et al. 1999, Bényei és Lorincz 2005, Hajdu 2013).
4.1.2. Gal Szolébirtok és Pincészet, Szigetcsép

A birtok a Kunsagi borvidéken helyezkedik el, a Tangazdasdg t6szomszédsagaban. A
mintavétel SzigetGjfalu hataraban, az Ujfalui diilében tortént, 98 m-es tengerszint feletti
magassagu teriileten. Az iiltetvény telepitésének éve 2002, EK-DNy tajolasu, egyesfiiggony

mivelésmodu, Teleki SC alanyra oltott Kékfrankos. A térallas 3 x (1,8+0,2) a tékemiivelésmod
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egyesfiiggdny (ikertokés elrendezés). A sorkdzok mivelése mechanikai médon, a soraljak

miivelése vegyszeres gyomirtassal tortént. A teriilet talajtani jellemzdit a 2. tdblazat személteti.

2. tablazat. A Gal Sz6lobirtok €s Pincészet kisérleti blokkjanak talajtani jellemz6i (Szigetcsép,
2010)

0-30 cm 30-60 cm
pH(H,0) 8,10 8,21
pH(KCI) 7,93 7,95
Arany-féle kotottségi szam 32,00 32,00
Szénsavas mész (m/m%) 3,74 4,16
Humusz (m/m%) 0,90 0,88
P,0s (mg/kg) 398,00 336,00
K,0 (mg/kg) 242,00 167,00
Mg (mg/kg) 36,50 37,30
Fe (mg/kg) 23,60 24,30
Mn (mg/kg) 32,50 23,80
Cu (mg/kg) 25,00 30,00
Zn (mg/kg) 6,30 6,67
Na (mg/kg) 14,20 11,80
(NO3+NO»)-N (mg/kg) 20,70 11,30
SO4-S (mg/kg) 4,00 4,87

Vizsgalt fajta: Kékfrankos

Hasonnevei: Franconien noir, Limberger, Blaufrinkisch, Frankovka, Franconia nera,
Morvka Frankinja crna, Nagyburgundi.
Morfoldgiai bélyegei alapjan keleti szarmazasu, 1956-ban allamilag elismert vorosborszdlo-fajta.
Pontos szdrmazéasa nem ismert, valdsziniileg régi osztrak fajta. A filoxéravész idején kertiilt
Sopronba, ezt kovetden kezdték az egész orszagban termeszteni (Hajdu 2013). Félmerev-merev
hajtas és nyitott vitorla jellemzi. Levele 6tszogletli, kozépnagy-nagy, szovete konnyen szakado.
Levélszéle flirészes-csipkés (5. abra). Viszonylag kevés zoldmunkat igényld fajta, fekvés és talaj
irant kevésbé igényes. Fiirtje vallas, tomott, kozépnagy, 150 g atlagtomegili, bétermd (11-12 t/ha)
(Hajdu 2013). Viszonylag fagy-és szarazsagtiird fajta, termésébdl mindségi vorosbor keészitheto.
Bora savas karakter(i, fanyar, testes mindségi vordsbor, rozé készitésére is kivaloan alkalmas

(Bényei et al. 1999, Téth és Pernesz, 2001).
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5. abra. Kékfrankos (forrds: www.st-antony.de)

Teleki 5C

Ajanlott alanyfajta; Teleki Sdndor szelekcios tevékenysége soran sziiletett a Berlandieri x
Riparia T.5A fajtabol. Mésztlird képessége 40-50 magyar mészfok, jol gyokeresedik,
szarazsagtird, affinitdsa és adaptacios képessége jO. Erds novekedés és bo vesszéhozam
jellemzi. B6 termést és jo mindséget indukald alanyfajta (Bényei et al. 1999, Bényei és Lorincz

2005, Hajdu 2013).
4.1.3. Egri kisérleti helyszin

Az Egri borvidék Magyarorszag északkeleti részén helyezkedik el, teriiletén a
szOl6termesztés kultiraja kozel ezer évre nyulik vissza. A borvidék 5288 hektar nagysagu,

névadoja és kozpontja Eger varos.

Az évjaratok jellemzése

A kisérlet elsé éve, 2010 igen csapadékos volt minden borvidéken, megnehezitve a
termel0k munkéjat. A csapadék eloszlasa az év soran egyenetlen volt, s a legtobb esetben az esé
hirtelen lezaduld, nagy viharok formajaban érkezett. Egerben 1016 mm csapadék esett, melynek

tobb mint fele, 720 mm a marciustdl szeptemberig tartd idészakban hullott (6. dbra).
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6. abra. A 2010-es év havonkénti hdmérséklet és csapadék értékei (forras: OMSZ, Eger).

A legtobb csapadék 201 mm majusban volt. Az éves kozéphdmérséklet 10,6 °C, a
vegetacios idészak effektiv héosszege 3213 °C volt. A legmelegebb honapok a julius és az
augusztus voltak, 21,9 illetve 20,1 °C-os kozéphdmérséklettel. A leghidegebb honap a februar
volt, azonban a havi k6zéphdmérséklet ekkor sem siillyedt 0 °C ala.

Az extrém, csapadékos 2010-es esztenddt egy viszonylag szdraz ¢év kovette, mely
novényvédelmi szempontbdl kedvezdnek bizonyult. A viszonylag szaraz, meleg nyarutd és 0sz

kedvezett a termés-érésnek.
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7. abra. A 2011-es év havonkénti hdmérséklet és csapadék értékei (forrds: OMSZ, Eger).
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Egerben 2011-ben 359 mm csapadék hullott, melybdl a marciustol szeptemberig tartd
idészakban 251 mm esett (7. abra). A legtobb csapadék juniusban és juliusban hullott, 69,4
illetve 70,7 mm. Az éves kozéphomérséklet 11,15 °C volt, a vegetacios idoszak effektiv
héosszege 3523 °C. A legmelegebb a juniustol augusztusig tartd periddus volt, amikor a havi
kozéphomeérséklet 20,2 °C, 20,3 °C illetve 22,1 °C volt. A legalacsonyabb havi
kozéphomérsékletet, 1 °C-ot, illetve 1,4 °C-ot janudrban és decemberben regisztraltak.

A 2012-es év homérséklet és csapadékviszonyait tekintve a 2011-es évhez hasonléan
alakult. Egerben az év soran 421 mm csapadék hullott, ebbdl a tenyészidészakban, marciustol

szeptemberig 259 mm (8. abra).

8. abra. A 2012-es év havonkénti hdmérséklet és csapadék értékei (forras: OMSZ, Eger)

Az éves kozéphdmérséklet 11,4 °C volt. A vegetacids iddszak effektiv hdosszege 3689
oC. A legmelegebb julius és augusztus honapban volt, amikor 23,4 °C illetve 23 °C havi
kozéphdmérsékletet regisztraltak. A leghidegebb honapok a februér és a december voltak -3,6 °C

illetve -1,2 °C-os kozéphdmérséklettel.
4.1.4. Villango6 Szolobirtok, Eger

Az Eger hataraban elteriild Villang6é Sz6ldbirtokon harom vizsgalati blokkot jeldltiink ki,
eltérd tengerszint feletti magassagokon. Az iiltetvény 2001-es telepitésii, Teleki-Kober 125 AA
alanyra oltott Pinot noir fajta. A talaj Ramann-féle barna erddtalaj, Arany-féle kotottsége 46,

agyagos valyog, humusztartalma 1,5% (3. tablazat). Az iiltetvény tengerszint feletti magassagai:
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227-242 m. A sorok ENy-DK-i vezetéstiek, a lejtdszog 6%. A tdkemiivelésmod Guyot-miivelés,
a tokék térallasa: 2,4 x 0,8 m. A kdzbiils6 és a végoszlopok anyaga akac. Kartartd huzal, és két
huzalpar biztositja a megfeleld tamaszt. A sork6zok mivelése mechanikai iton tortént, kaszalt
sorkozokkel valtakozva. A soralj miivelése gyomirtassal tortént. A sorkézoket négy alkalommal

kultivazoroztak, majd dsszel mélylazitottak.

3. tablazat. A Villang6 Sz6l6birtok talajtani jellemzdi (Eger, 2010)

0-30 cm 30-60 cm
pH(H,0) 6,97 7,16
pH(KCI) 5,61 5,81
Arany-féle kotottségi szam 48,00 53,00
Szénsavas mész (m/m%) 0,00 0,00
Humusz (m/m%) 2,01 1,63
Osszes s6 (m/m%) 0,10 0,11
P,0s5 (mg/kg) 330,00 300,00
K,0 (mg/kg) 298,00 265,00
Mg (mg/kg) 568,00 679,00
Mn (mg/kg) 266,00 268,00
Cu (mg/kg) 12,20 9,60
Zn (mg/kg) 3,82 4,43
Na (mg/kg) 37,20 26,20
(NO3+NO,)-N (mg/kg) 33,50 33,20
SO4-S (mg/kg) 29,40 21,60

Vizsgalt fajta: Pinot noir

Hasonnevei: Pineau noir, Blauer Burgunder, Spéatburgunder, Noirien, Pinot nero,
Burgundské modré, Burgunder crni, Kék kisburgundi.

Francia eredeti mindségi vOrdsborszolo-fajta, hazankban 1993-ban kapott allami
elismerést. Korai fajta, 9-10 t/ha termésatlag jellemzi. Kozéperds novekedésli, jo fagy- €s
széarazsagtlird, rothadasra kozepesen érzékeny. Hajtasa elteriild jellegli, a vitorla nyitott. Levele
kozépnagy, Otszogletli, a levélszél csipkés. Fiirtje kdzépnagy, 120 g atlagtomegii (9. abra). A
beldle készitett bor illatos, zamatos, jellegzetesen fiiszeres, szinanyagban kozepesen gazdag,
savas karakterli mindségi bor, amely gyors préselés esetén fehér pezsgd készitésére is alkalmas

(Bényei et al. 1999, Téth és Pernesz, 2001, Bényei és Lorincz 2005).
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9. dbra. Pinot noir (fotdé: www. hospitalitynu.blogspot.hu/p/grapes.html)

Teleki-Kober 125AA:

F. Kober osztrak sz6lész szelektalta Teleki Zsigmond hibridjeibdl. J6 gyokeresedés, erds
novekedés, jo adaptacids képesség, illetve affinitds jellemzi. Mélyre hatold gyokérrendszert
fejleszt, kotott, kevésbé vizateresztd termotalajokra megfeleld. Hazdnkban kevésbé elterjedt
fajta, mésztiiré képessége alacsonyabb, mint az ajanlott fajtdké (Bényei et al, 1999, Bényei és

Lérincz 2005, Hajdu 2013).
4.2. Riigyterhelési és lombtragyazasi kisérletek
4.2.1. Riigyterhelési és lombtragyazasi kisérlet a BCE SZBI Szigetcsépi Tangazdasagban

A kisérleti parcellak kijelolése randomizélt blokk-elrendezésben tortént (25 téke/blokk)
(10. abra). A kisérlet beallitasat 2010-2011 telén végeztem, majd 2011-2012 telén hasonléan
elvégeztem a riigyterhelésnek megfelelé metszést (4. tablazat). A csonkazast a talajszinttol
mérve 100 cm magasan végeztem el. Mikorrhiza-kolonizacié felmérését szolgalo vizsgalatokhoz
a mintavételezésre 2011 és 2012 tavaszan (virdgzas utan) és 6szén (sziiret eldtt). A lombtragya
kijuttatasat haromszor - jinius kdzepén, julius kdzepén, augusztus kdzepén - végeztem.
Munkém soran Fosfonin Flow lombtragyat alkalmaztam: P,Os: 72,7 % w/w, K;O: 8,3 % w/w,

KH,PO4: 81,0 % w/w. Kijuttatott doézis: 1,5 I/ha.
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Kezelések

4. tablazat. A Szigetcsépi Tangazdasagban 2010/2011 telén Viktdria gyongye fajtan beallitott
kisérleti kezelések, és a késObbiekben alkalmazott jelolésiik

KK

Kontroll: kis terhelés (3 riigy/m°), a talajszinttd] 100 cm magasan csonkazott lombsator
(11. abra)

BK

Kis terhelés (3 riigy/m?), nem csonkazott lombsator (12. abra)

SK

Kis terhelés (3 riigy/m?), a talajszintté] 100 cm magasan csonkazott lombsator, Fosfonin
Flow lombtragyaval kezelve

PK

Kis terhelés (3 riigy/m?), nem csonkazott lombsator, Fosfonin Flow lombtragyaval kezelve

KN

Nagy terhelés (10,7 riigy/m”), a talajszinttl 100 cm magasan csonkazott lombsator (13.
abra)

BN

Nagy terhelés (10,7 riigy/m?), nem csonkazott lombsator (14. 4bra)

SN

Nagy terhelés (10,7 riigy/m”), a talajszinttél 100 cm magasan csonkézott lombsator,
Fosfonin Flow lombtragyaval kezelve

PN

Nagy terhelés (10,7 riigy/m”), nem csonkazott lombsator, Fosfonin Flow lombtragyaval
kezelve

B Y gt e
A e s b
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31-34. sor: kis terhelés
Jelmagyarazat: 35-38. sor: nagy terhelés

Csonkazott, lombtragyaval Nem csonkazott, lombtragyaval
kezelt allomany kezelt allomany

Csonkazott allomany Nem csonkazott allomany

10. dbra. A Szigetcsépi Tangazdasdgban Viktoria gyongye fajtan, 2010/2011 telén beallitott

kisérlet helyszinrajza
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g
11. abra. A kisérleti egyesfiiggony miivelést Viktéria gyongye iiltetvény kis riigyterhelési (3
riigy/m?), csonkazott blokkja (Szigetcsép, 2011)

Y

.’ ¢ L . 'l“
e

12. abra. A kisérleti egyesfliggdny miivelésii Viktoria gyongye iiltetvény kis riigyterhelésii (3
riigy/m?), nem csonkazott blokkja (Szigetcsép, 2011)
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14. abra. A kisérleti egyesfiiggony miivelésti Viktoria gyongye liltetvény nagy riigyterhelésii
(10,7 ritigy/m?), nem csonkazott blokkja (Szigetcsép, 2011)
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4.2.2. Riigyterhelési kisérlet a Gal Sz6lébirtok és Pincészet (Szigetcsép) teriiletén

A birtokon 2009-ben beallitott riigyterhelési kisérletet mintaztam (kis terhelés: 4 riigy/m?;
nagy terhelés 11 riigy/m?). Két vegetacids id8szakot kovetéen, 1010-2011 telén a kisérleti
sz6l6sorokat egységesen 8 riigy/m” terhelésti t6kékké alakitottak vissza, a termesztési
gyakorlatnak megfelelden (15, 16, 17. abra). Méréseimet 2010 dszén kezdtem, eltérd terhelések
hatasat vizsgalva, majd 2011 tavaszan folytattam, az ,,uniformizalt” iiltetvényben, a megvaltozott

riigyterhelés hatasat vizsgalva.

Kezelések
A terhelések beallitva: 2008-2009, valamint 2009-2010 telén

- Kis terhelés (4 riigy/m?)
- Nagy terhelés (11 riigy/m?)
A korabbi kis-és nagy terhelés egységesitése 2010-2011 telén:

- ,,Uzemi” terhelés (8 riigy/m?)

15. abra. Kis riigyterhelésii blokk (4 riigy/m?) a Gal Sz616birtok és Pincészet Kékfrankos
kisérleti parcellajan (2009) Foto: Gal Csaba
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5. abra. Uzemi riigyterhelésii (8 riigy/m?) blokk a Gal Sz818birtok és Pincészet Kékfrankos
kisérleti parcellajan (2009) Fotd: Gal Csaba

17. abra. Nagy riigyterhelésti (11 rﬁgy/m2) blokk a Gal Sz6lébirtok és Pincészet Kékfrankos
kisérleti parcellajan (2009) Foto: Gal Csaba

4.3. Lejtos tertiletli szOldiiltetvény eltérd tengerszint feletti magassagu széldparcellainak

mikorrhiza-kolonizacidjanak vizsgalata (Villangd Szolébirtok, Eger)

A vizsgalt Pinot noir lltetvény legmélyebbi pontjan, a telepitést megel6z6 évtizedekben
nem miiveltek sz616t, mivel belviz kialakulasanak lehetésége fennall a kb. 1000 m*-es teriileten.
A teriileten 2010-ben jelentds mennyiségli csapadék hullott, s a teriilet legmélyebb pontja 2011
nyaraig vizzel telitett volt (18. &bra). A jelenség a kordbbi években is megfigyelhetd volt,
azonban az 1016 mm csapadék hatasara 2011-re ezen a részen kipusztultak a t6kék. 2012-ben a

szaraz nyar végett, az egykor belvizzel boritott kvadraton megsziint a vizboritas (19. abra).
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6. abra. Belvizzel boritott teriiletrész az egri Villangd Sz616birtok Pinot noir iiltetvényében
(2011)
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7. abra. A belviz visszahizodésa utan az egri Villang6 Szdlébirtok Pinot noir iiltetvényében
(2012)

Elsd vizsgalati blokkunk e kipusztult teriiletrész tdszomszédsagaban talalhatd, majd a
terlilet legmagasabb pontja felé haladva tovabbi két blokkot jeloltiink ki. A kisérlet tervezése

soran, a harom vizsgalt magassagi ponton jeldltiik ki a vizsgalni kivant blokkokat (20. dbra).

~ 44 ~



DOI: 10.14267/phd.2015044

8. dbra. A mintateriiletek kijeldlése eltérd tengerszint feletti magassagokon az egri Villangd
Sz6l6birtok Pinot noir iiltetvényében (2011)

Mintateriiletek

Eltérd tengerszint feletti magassagon elhelyezkedd kisérleti blokkok:
- (belvizzel boritott teriilet: 226 m.)

- L blokk: 227 m.

- IL blokk: 236 m.

- III. blokk: 242 m.

4.4. A sz616 mikorrhizaltsag és vizpotencial vizsgalata

A mikorrhiza-vizsgalathoz - minden mintavétel alkalmaval - kezelésenként (illetve, az
egri helyszin esetén mintateriiletenként) 16-16 t6kérdl vettem hajszalgyokér-mintékat, tdkénként
5-5 cm-t. A feltaréas a soraljban, a tokék kozvetlen kozelében tortént, 0-50 cm-es mélységben. A
gyokerek koziil a talajt a helyszinen desztillalt vizzel kimostam, a gyokérzetet 70%-os etanolban

fixaltam.

A késoObbi vizsgalat sordn a mintakat Petri-csészében 1 cm-es szakaszokra vagtam.
Kezelésenként 30 db, véletlenszeriien kivalasztott mintat vizsgaltam (Giovannetti és Mosse
1980, Rajapakse és Miller 1992) KOH-dal végzett derités és anilinkékkel tortént festés utan,
fénymikroszkop alatt McGonigle (1990) Schreiner (2003) altal modositott metodikaja szerint.
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Minden 1 cm-es gyokérszakaszon harom vizsgalati pontot értékeltem, melyek egymastol 2,5
mm-re talalhatok (Schreiner 2003) (23. dbra). Amennyiben a vizsgalt gyokérszakasz tartalmazott
arbuszkulumot (21. abra) és/vagy hifat, vezikulumot (22. 4bra), kolonizaltnak tekintettem.
Munkdm soran meghataroztam a kovetkezoket: kolonizacio (K %), amennyiben a vizsgalt
gyokérszakasz tartalmazott arbuszkulumot és/vagy hifat vezikulumot; arbuszkularis kolonizacio
(A%), ha a vizsgalt gyokérszakasz tartalmazott arbuszkulumot. Tovabb4a, mivel a gomba-névény
kapcsolat eredményességét leginkabb az arbuszkulumok gyakorisaga jellemzi (Schreiner 2003,
Pinkerton et al. 2004, Schreiner 2005), a szazalékos értékelés mellett a vizsgalati pontokban (23.

abra) darabra pontosan is megszdmoltam az arbuszkulumokat: arbuszkulum-szam (A db.).

9. abra. Mikorrhiza képletek: hifak és arbuszkulumok

10. dbra. Mikorrhiza képletek: hifak és vezikulumok
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izsgalati pontok

11. abra. Mikorrhiza vizsgélat soran targylemezre elokészitett gyokérszakaszok, és a vizsgalati
pontok

Vizpotencial-mérés

2012-ben (Szigetcsép, Eger) sor keriilt a szoldlevelek nappali vizpotencialjanak (m)

mérésére (Scholander et al. 1964). Munkdm sordn SPKM 4000 (Skye Instruments Ltd.)
vizpotencial mérét hasznaltam (24. dbra). A miszer 0-40 bar kozotti nyomas mérésére képes.
Deriilt, kanikulai nyari napokon a déli 6rakban kezelésenként nyolc-nyolc névényrdl nyolc-nyole
ép, egészségesnek latszo levelet gylijtottem a 8-10. levélemeletrél. A mérést Szigetcsépen a
Viktoria gyongye fajtan 2012. 08. 12, és 2012. 08. 23-1 napokon végeztem el, mig Egerben

(Pinot noir) 2012. 08. 19-én kertilt sor a mérésre.
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12. dbra. Scholander nyomaskamraval végzett napko6zi vizpotencial (J/,,) mérés (Eger, 2012)
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4.5. Tovabbi vizsgalatok
4.5.1. A levelek tdpanyagtartalma

2011-ben és 2012-ben sziiretkor a Szigetcsépi Tangazdasag és a Villangd Sz6l6birtok
(Eger) teriiletén levélmintavételre keriilt sor. Kezelésenként 10 ndévényrdl, az elsd fiirttel
atellenben elhelyezkedd levelet szedtem le. A méréseket a Badacsonyi SzOlészeti és Boraszati
Kutatéintézet akkreditalt laboratoriumaban végeztettem el. A mintakat az 5. tablazatban

ismertetett modszerek szerint dolgoztak fel a kutatdintézet munkatarsai.

2. tablazat. A novényvizsgalat soran alkalmazott modszerek és eszkdzok (Pannon Egyetem
Agrartudomanyi Centrum, 2011, 2012)

Vizsgalati parameter Modszer Bizonytalansag
(£rel%)

Minta elokészités MSZ-08-1783-1:1983

Nitrogén tartalom MSZ-08-1783-6:1983 10
Foszfor tartalom MSZ-08-1783-4:1983 10
Kalium tartalom MSZ-08-1783-5:1983 10
Na tartalom MSZ-08-17683-5:1983 10
Kalecium tartalom MSZ-08-1783-2:1983 10
Magnézium tartalom MSZ-08-1783-3:1983 10
Vas tartalom MSZ-08-1783-7:1983 10
Mangan tartalo MSZ-08-1783-8:1983 10
Réz tartalom MSZ-08-1783-10:1983 10
Cink tartalom MSZ-08-1783-9:1983 10
Bér tartalom MSZ-08-1783-12:1983 10

A vizsgalat soran alkalmazott berendezések: Elektronikus mérleg (Kern KB 6000-1, Kern 770-
15); Szaritészekrény (Memmert) izzit6 kemence (Nabertherm); Blokkroncsol6 TECATOR
BD20; Kjeltec 2200 automata desztillalo; Fotométer (Spectro UV-VIS Auto); Atomabszorpcids
spektrofotométer (GBC 932 plus).

4.5.2. A termésmennyiség, vesszOtomeg, titralhatd savtartalom és mustsiirliség meghatarozasa

3. tablazat. A kisérleti sziiretek id6pontjai az egri €s a szigetcséi helyszineken (2011, 2012)

Helyszin 2011 2012

Szigetcsép szeptember 22. szeptember 16,
oktober 4.*

Eger szeptember 2. szeptember 5.

*A masodtermés szuretére is sor kerult

A mérés soran kezelésenként 16 toke termésmennyiségét (kg/mz) mértem meg a 6.

tablazatban jelolt idépontokban. A mérések soran digitalis asztali mérleget (0,1 (Ohaus Defender
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3000) hasznaltam. A mustmindség vonatkozasaban, a titralhatd savtartalom meghatdrozasa
tortént (g/1) 0,1 n natrium-hidroxiddal végzett titralassal, bromtimolkék indikator hozzéadasaval.
A mustok szarazanyag tartalmat (ref. %) — 0,0001 g/cm3 pontossagu kézi refraktométerrel (DA-
130N, Kyoto Electronics) végeztem el. 2011 és 2012. februar-marcius honapokban sor keriilt a
vesszOtomeg, majd a termdegyensulyi allando (t6kénkénti termésmennyiség (y) /vesszotomeg
(n)) meghatarozasara. Kezelésenként szintén 16-16 tokét metszettem. A vesszétomeg

meghatarozasara 0,01 kg pontossagu Berkley digitalis mérleget alkalmaztam.
4.6 Statisztikai analizis

A McGonigle (1990) Schreiner (2003) altal modositott szisztémaja szerint kiértékelt
gyokérszakaszok eredményeit Excel programba szerkesztettem. A mikorrhiza kolonizacié (K %)
Osszehasonlitasa soran IBM SPSS program Fisher’s exact tesztjét alkalmaztam. Munkam soran a
tovabbi adatsorok statisztikai Osszehasonlitd értékelését IBM SPSS One-Way Anova
varianciaanalizis Tukey - teszttel végeztem. Az ererdményeket a kdvetkezOképpen jeldltem: n.s
= az atlagok kozott nincs szignifikdns kiillonbség; + = p<0.1; * =p<0.05; **=p<0.01;
*x%=p<0.005.
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5. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

5.1. Az eltéré riigyterhelés, csonkazas ¢s a foszfor-hangsulyos lombtragyazas kezelések

eredményei (BCE SZBI Szigetcsépi Tangazdasag)

5. 1. 1. Kolonizaci6 (K %), arbuszkularis kolonizacid (A %) és arbuszkulumszam (A db.)

vizsgalat eredményei

120 4
106
m Arbuszkularis
100 kolonizacio
(A %)
80
m Kolonizacio
(K %)
60
» Arbuszkulum
-szam (A db.)
40
20
0
SK (Kis terhelés, PK (Kisterhelés, KK (Kontroll) BK (Kis terhelés, SN (Nagy PN (Nagy KN (Nagy BN (Nagy
csonkazott, nem csonkazott, nem csonkazott) terhelés, terhelés, nem terhelés, terhelés, nem
lombtragyazott) lombtragyazott) csonkazott, csonkazott, csonkazott) csonkézott)
lombtragyazott) lombtragyazott)

13. 4bra. Mikorrhiza-kolonizacié (K %), arbuszkularis kolonizacid (A %) és arbuszkulumszam
(A db.) vizsgalat eredményei az egyes kezelések szerint (2011 tavasz, Szigetcsépi Tangazdasag)
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4. tablazat. A mikorrhiza-kolonizaciora (K %), az arbuszkuléris kolonizacidora (A %) és
arbuszkulumszamra (A db.) vonatkozé paronkénti statisztikai analizis eredményei (2011 tavasz,
Szigetcsépi Tangazdasag)

Kezelések A% K % z:;l;ﬁlsz(lzlggr;-
BK-BN ok ok n.s. ol
BK-KK n.s. n.s. n.s.
BK-KN ok n.s. n.s.
BK-PK n.s. n.s. n.s.
BK-PN * n.s. n.s.
BK-SK n.s. n.s. n.s.
BK_SN ksksk skeksk sksksk
BN-KK * n.s. n.s.
BN-KN n.s. n.s. n.s.
BN-PK * n.s. ok
BN-PN n.s. n.s. n.s.
BN_SK kek ksk %
BN-SN n.s. n.s. n.s.
KK-KN n.s. n.s. n.s.
KK-PK n.s. n.s. n.s.
KK-PN n.s. n.s. n.s.
KK-SK n.s. n.s. n.s.
KK-SN * HAk n.s.
KN-PK * n.s. *
KN-PN n.s. n.s. n.s.
KN-SK + n.s. n.s.
KN-SN n.s. n.s. n.s.
PK-PN + n.s. n.s.
PK-SK n.s. n.s. n.s.
PK_SN keksk sksksk keksk
PN-SK n.s. n.s. n.s.
PN-SN + o n.s.
SK_SN ksksk oK k

n.s = az atlagok koz6tt nincs kiilonbség; + = p<0.1; * =p<0.05; **=p<0.01 ; ***=p<0.005

A terhelési kisérlet beallitdsa utan, a 2011 tavaszi mintavétel soran, virdgzas utdn a
kisérleti kezelésekbol (SK, PK, KK, BK, SN, PN, KN, BN) az eltér0 terhelés volt értékelheto,
mivel még sem lombtragyazas, sem pedig csonkazas nem tortént. Ennek ellenére, minden
kisérleti blokkot mintaztam (azaz kezelésenként 64 db téke gydkerének 360 pontjan vizsgaltam a
gombapartner jelenlétét). Az arbuszkularis kolonizacié (A %) a kis (3 riigy/m?) terhelésnél
(késobbi SK, BK, PK, KK blokkok) 38 %-o0s, mig a nagy terhelésnél (SN, BN, PN, KN) 23,25 %

volt (25. é&bra, 7. tablazat). A mikorrhiza kapcsolat kiemelkedd fontossagi a sz6l6 szdmara,
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mivel gyokerei nem halozzak be intenziven a talajt, hajszalgyokereik viszonylag vastagok, s
egyuttal kevés szamu, rovid gyokérszoroket fejlesztenek (Eissenstat 1992) és ezért a viz- és
tapanyag ellatdsdban, kiegyenlitett novekedésében a gyodkérkapcsoltsag igen fontos szerepet
jatszik (Menge et al. 1983, Schubert et al. 1988, Karagiannidis et al. 1995, Bavaresco et al. 1996,
Biricolti et al. 1997, Petgen et al. 1998, Schreiner 2005). Bizonyos esetekben a kolonizéciot
tekintve is szignifikéns eltéréseket tapasztaltam, azonban szamunkra leginkébb az arbuszkulum-
gazdagsag a lefgontosabb jellemz6, mivel a kapcsolat funcioképességét/aktivitasat az
arbuszkularis kolonizaci6 jelzi leginkabb (Pinkerton et al. 2004, Schreiner 2005), mivel jelentds
méretli feliiletiik biztositja a ndvény €s a gomba kozti kdlcsonds tapanyageserét (Schreiner
2005).

Schreiner (2003) alacsonyabb kolonizaciot detektalt nagyobb termést indukalo
alanyfajtiknal. Es bar a mikorrhizalt novények tapanyagfelvételét a talaj tulajdonsagai, az
iiltetvényben folytatott talajmiivelés, és a tapanyag-gazdalkodas is befolyasolja, a gombapartner
jelentdsége a konnyen felvehetd tapanyagokban szegény talajokon kiilondsen nagy (Ryan és
Graham 2002). Kisérletemben nagy terhelésnél alacsonyabb szintli arbuszkularis kolonizaciot és
arbuszkulum-szdmot tapasztaltam. A nagyobb lombozat, a fejlédd, nagy fiirtterhelés okozta
tdpanyagigény miatt minden bizonnyal kevesebb jutott a gombapartner tapléalasara,
arbuszkulumok fejlesztésére. Ha a toke jelentés mennyiségii szénhidratot hasznal fel, kevesebb
juthat a gombapartner szamara, igy az arbuszkulumok fejlesztésére is (Schreiner 2003), mely

jelenség esetiinkben a kolonizacio intenzitdsanak (A %, A db.) csokkenéséhez vezethetett.
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m Arbuszkulum-

14. dbra. Mikorrhiza-kolonizacié (K %), arbuszkularis kolonizacid (A %) és arbuszkulumszam
(A db.) vizsgalat eredményei az egyes kezelések szerint (2011 sz, Szigetcsépi Tangazdasag)

5. tablazat. A mikorrhiza-kolonizaciéra (K %), az arbuszkularis kolonizaciora (A %) és
arbuszkulumszamra (A db.) vonatkozo paronkénti statisztikai analizis eredményei (2011 6sz,
Szigetcsépi Tangazdasag)

Arbuszkulum-
0 0
A% K% szam

BK-BN + n.s. *

BK-KK n.s. n.s. n.s.
BK-KN n.s. n.s. n.s.
BK-PK n.s. + n.s.
BK-PN n.s. * n.s.
BK-SK n.s. HEE n.s.
BK-SN oo wEE n.s.
BN-KN HoAk n.s. *

BN-PK * n.s. *

BN-PN HkE HEE n.s.
BN-SK n.s. + n.s.
BN-SN * ko n.s.
KK-KN n.s. ok n.s.
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Arbuszkulum-
0 0
A% K % szAm
KK-PK n.s. EE n.s.
KK-PN n.s. n.s. n.s.
KK-SK n.s. HEE n.s.
KK-SN HoAk n.s. n.s.
KN-PK n.s. EE n.s.
KN-PN * n.s. n.s.
KN-SK * *k n.s.
KN-SN HHE EE n.s.
PK-PN n.s. Ak n.s.
PK-SK n.s. n.s. n.s.
PK-SN HkE HEE n.s.
kksk
PN-SK ook n.s.
skkk
PN-SN n.s. n.s.
skkk
SK-SN ok n.s.

n.s = az atlagok kozott nincs kiilonbség; + = p<0.1; * =p<0.05; **=p<0.01 ; ***=p<0.005

A kis rligyterhelés vonatkozasaban 2011 6szén a csonkdzott, lombtragyazott (SK)
blokkndl kaptam a legkisebb arbuszkuldris kolonizacié (A %) és arbuszkulumszam (A db.)
értékeket (26. abra, 8. tablazat). Ugyanezt nagy terhelés esetén pedig a nem csonkazott (BN),
illetve, a nem csonkazott és lombtragyazott (PN) kezeléseknél tapasztaltam. A szakirodalomban
eltérnek a foszfortartalmu lombtragyak hasznélata sordn szerzett tapasztalatok. Bar Schreiner
(2010) szerint a lombtragyazas soran kijuttatott foszfor kis mértékben képes csak kihatni a
kolonizacié mértékére, korabbi kutatdsok soradn, oregoni sz6ldiiltetvényben alacsonyabb
kolonizéciot detektaltak a kezelésen atesett iiltetvényeknél (Schreiner €s Lindermann 2005). A
gyokerek kolonizéacidja tobbnyire negativ korrelacioban 4ll a talaj felvehetd foszfortartalmaval
(Schubert és Cravero 1985, Smith és Read 1997, Karagiannidis és Nikolau 1999). Minél
magasabb a felvehetd P mennyisége, rendszerint annal kisebb aranyban lelhetd fel a gombatars a
gyokerekben. Ennek az lehet a magyardzata, hogy a magas foszfortartalom gatolja a spordk és a
hifak képzddését (Nagahashi et al.1996). Megfeleld szintli foszfor ellatottsaggal bird talajnal a
sz6l6ndvény minden bizonnyal szabélyozni tudja a mikorrhizaltsag mértékét, mivel ez esetben a
gomba szénhidratokkal valo ellatasa valdszintileg nem all aranyban az altala nyqjtott eldnyokkel
(Baumgartner 2003). Koztudott, hogy a foszfor mitragyazas csOkkentheti a gyokerek
kolonizacigjat (Koide €s Schreiner, 1992). Bar makroelemek (N, P, K, Ca, Mg, S) lombtragya
formdjaban torténd visszapotlasa altalaban kevésbé hatékony, ezen tapelemek fokozott igénye
miatt (Christensen, 2005), példaul N tartalmt lobtragyazas fokozhatja a téke €s a termés N

tartalmat, kiilonosen széaraz évjaratokban (Cheng et al. 2003). A kis riigyterhelés és csonkazott

~55~



DOI: 10.14267/phd.2015044

lombfal (SK) kezelésnél eredményeim Osszhangban allnak Schreiner €s Lindermann (2005)
megallapitasaival, mi szerint a foszfortartalmi lombtragyazas negativ kihatassal lehet a

kolonizacid mértékére.

Eredményeim alapjan ez a jelenség a nem csonkézott blokkokndl viszont forditottan
alakult, azaz nem hogy nem csdkkent, némileg (bizonyos esetekben statisztikailag igazolhatoan)
ndtt a lombtragyazott, talajszintig érd lombsatorral bird toékék gydkerének kolonizacidja. Ez
esetben, a tdpanyagokban viszonylag szegény homoktalajon tenyészoé tOkék valdszintlileg a
tulsdgosan nagyra (duplajara) engedett lombsator megnovekedett tapelem igénye végett, illetve a
toke raktarozott tapelemeinek kimeriilését ellensulyozando, a kolonizaciéra mindennemi kéros
kovetkezmény nélkiil hasznositotta a kijuttatott lombtragyat. A kijuttatott tdpanyag enyhitette a
sz016 radikalisan megnovekedett tapanyagigényét, igy kedvezobb kondicioju tokéket
eredményezhetett, mely sordn a sz6l6ndvény megfelelé mennyiségli (legalabbis tobb mint a
lombtragyazasban nem részesiilt, nem csonkdzott allomanyok) szénhidratot juttathatott a
gombapartner szamdra, s igy a mikorrhiza kapcsolat révén eredményesebb stressztiirés, viz-és

tapanyagfelvétel valosulhatott meg.

100

90 4
u Arbuszkulari

s kolonizacio
80 (4.%)

® Kolonizacio

(K %)

= Arbuszkulum
-szam (A db.)

SK (Kis terhelés, PK (Kis terhelés, KK (Kontroll) BK (Kis terhelés, SN (Nagy PN (Nagy KN (Nagy BN (Nagy
csonkazott, nem csonkazott, nem csonkazott) terhelés, terhelés, nem terhelés, terhelés, nem
lombtragyazott) lombtragyazott) csonkazott, csonkazott, csonkdzott) csonkézott)

lombtragyazott) lombtragyazott)

15. dbra. Mikorrhiza-kolonizéci6 (K %), arbuszkularis kolonizacié (A %) és arbuszkulumszdm
(A db.) vizsgalat eredményei az egyes kezelések szerint (2012 tavasz, Szigetcsépi Tangazdasag)
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6. tablazat. A mikorrhiza-kolonizaciéra (K %), az arbuszkularis kolonizaciora (A %) és
arbuszkulumszamra (A db.) vonatkoz6 paronkénti statisztikai analizis eredményei (2012 tavasz,
Szigetcsépi Tangazdasag)

Kezelések A% Ko, | Arbuszkulum-
szam

BK-BN n.s. n.s. n.s.
BK-KK ok n.s. n.s.
BK-KN ok n.s. n.s.
BK-PK n.s. n.s. n.s.
BK-PN n.s. n.s. n.s.
BK-SK n.s. n.s. n.s.
BK-SN * n.s. n.s.
BN-KK ok ok n.s. *
BN-KN ok n.s. n.s.
BN-PK n.s. n.s. n.s.
BN-PN ok n.s. n.s.
BN-SK * n.s. n.s.
BN-SN ook n.s. n.s.
KK-KN ok n.s. n.s.
KK-PK * n.s. ook
KK-PN + n.s. n.s.
KK-SK n.s. n.s. n.s.
KK-SN n.s. n.s. n.s.
KN-PK * n.s. n.s.
KN-PN n.s. n.s. n.s.
KN-SK + n.s. n.s.
KN-SN n.s. n.s. n.s.
PK-PN n.s. n.s. n.s.
PK-SK n.s. n.s. n.s.
PK-SN n.s. n.s. n.s.
PN-SK n.s. n.s. n.s.
PN-SN n.s. n.s. n.s.
SK-SN n.s. n.s. n.s.

n.s = az atlagok koz6tt nincs kiilonbség; + = p<0.1; * =p<0.05; **=p<0.01 ; ***=p<0.005

A 2012 tavaszi mérések sordn az SK kezelésnél tovabbra is megmutatkozott a
lombtragyazas negativ hatasa az arbuszkulumok szdmara és az arbuszkularis kolonizaciora,
tovabba BK ¢és KK kezeléseket Osszehasonlitva ismét tapasztaltuk, hogy a kétszer akkora
lombsator (BK kezelésnél) ,,fenntartadsa” mellett valosziniileg nem jutott elegendd asszimildtum
a gombapartnerek szdmadra (27. abra, 9. tdblazat). Nagy terhelésnél szintén - a korabbi évhez
hasonloan - azt tapasztaltuk, hogy a nem csonkéazott lombsatorndla lombtragydzas némileg

magasabb kolonizéaciot eredményezett.
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28. abra. Mikorrhiza-kolonizéacio (K %), arbuszkularis kolonizaci6 (A %) és arbuszkulumszam
(A db.) vizsgalat eredményei az egyes kezelések szerint (2012 8sz, Szigetcsépi Tangazdasag)

7. tablazat. A mikorrhiza-kolonizaciora (K %), az arbuszkularis kolonizaciora (A %) és
arbuszkulumszamra (A db.) vonatkoz6 péaronkénti statisztikai analizis eredményei (2012 6sz,
Szigetcsépi Tangazdasag)

Kezelések A% K % ArbuSZ’kulum-
szam
BK-BN n.s. IS, ns.
BK-KK kKK sk 0,094
BK-KN Hok ok gk 0,076
BK-PK n.s. * ns.
BK-PN * n.s. n.s.
BK-SK + . ns.
BK-SN o n.s. n.s.
BN-KK Fkk kK ok
BN-KN *% Kk %
BN-PK n.s. ok s
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Kezelések A% K % ArbuSZ’kulum-
szam
BN-PN * n.s. n.s.
BN-SK + *RE n.s.
BN-SN *H* n.s. n.s.
KK-KN n.s. * ns.
KK-PK eskeok *5k n
KK-PN n.s. ok s,
KK-SK * n.s. n.s.
KK'SN n.s. skskok 0,069
KN-PK ok kK 0.056
KN-PN n.s. Fkok ns.
KN-SK HHE HHE n.s.
KN-SN n.s. kK n
PK-PN + + n.s.
PK-SK + n.s. n.s.
PK-SN e o n.s.
PN-SK n.s. k% ns.
PN-SN n.s. n.s. n.s.
SK-SN n.s. skskok n.s.

n.s = az atlagok kozott nincs kiilonbség; + = p<0.1; * =p<0.05; **=p<0.01 ; ***=p<0.005

A 2012 6szi mintavétel sordn az SK és a KK kezelések kozott hasonld Osszefiiggést
tapasztaltam, mint a korabbi mintavételezések soran (28. abra). A nem csonkazott kis terhelés
(BK) ¢és a nem csonkazott, lombtragyazott kontroll kezelés (PK) K % és A db. értékei kozel
azonos értéket mutattak. Az SN és a KN kezelések az arbuszkulumok szamédban és a
kolonizacidt tekintve tértek el szignifikans mértékben egymastol. Az A % vizsgalatanal nem
tapasztaltam szignifikans eltérést (10. tdblazat), azonban ez is alatamasztja értékelési

metodikéankat, mi szerint helyesen, darabra pontosan is megszdmoltam az arbuszkulumokat.

5. 1. 2. Termésmennyiség, vesszOtomeg, termdegyensuly eredmények

8. tablazat. Termésmennyiség, vessz6tdmeg, termdegyensuly vizsgalat eredményei az egyes
kezelések szerint (2011, Szigetcsépi Tangazdasag)

Termés-
Kezelések mennyiség | VesszOtomeg | Termdegyensily
(kg/m2) (kg/m2) (y/n)
SK (Kis terhe,les,,csonkazott, 1,08 0.25 6
lombtragyazott)
PK (Kis terhelés, nem
csonkazott, lombtragyazott) 1,27 0,34 4,54
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Termés- VesszO6tome Termdegyensil
Kezelések mennyiség (keg/m2) & ( %I}l]) M
(kg/m2) & Y
KK (Kontroll) 1,11 0,26 5,29
BK (Kis ter,heles, nem 1.36 0.34 5.44
csonkazott)
SN (Nagy terhelés,
csonkazott, lombtragyazott) 2,38 0,27 12,53
PN (Nagy terhelés, nem
csonkazott, lombtragyazott) 2,99 0,43 10,31
KN (Nagy, terhelés, 2,61 0.28 11,86
csonkazott)
BN (Nagy te,rheles, nem 2.83 0.39 11,32
csonkézott)

9. tablazat. A termésmennyiségre, vesszétdmegre vonatkozo paronkénti statisztikai analizis
eredményei (2011, Szigetcsépi Tangazdasag)

Termes- Vesszo-
Kezelések | mennyiség tomeg
(kgm’) | (kefm?)

BK-BN ok n.s.
BK-KK n.s. oAk
BK-KN ok 0
BK-PK n.s. oAk
BK-PN ok e
BK-SK n.s. n.s.
BK-SN i n.s.
BN-KK otk +
BN-KN n.s. n.s.
BN-PK otk +
BN-PN n.s. n.s.
BN-SK hx n.s.
BN-SN n.s. n.s.
KK-KN sksksk * %k
KK-PK n.s. n.s.
KK-PN Hokok n.s.
KK-SK n.s. 0
KK-SN ok *
KN-PK ok e
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Termés- Vesszo-
Kezelések | mennyiség tomeg

(kg/m?) (kg/m)
KN-PN n.s. n.s.
KN-SK Hokk ok
KN-SN n.s. n.s.
PK-PN oK 1.S.
PK-SK n.s. ook
PK_SN skskok %
PN_SK skeksk skeksk
PN_SN skskeok seskok
SK-SN otk 1.S.

n.s = az atlagok koz6tt nincs kiilonbség; + = p<0.1; * =p<0.05; **=p<0.01 ; ***=p<0.005

A termésmennyis€g vonatkozdsdban a kis és nagy riigyterhelésnél minden esetben
statisztikailag igazolhatd, szignifikdns kiilonbséget tapasztaltam (11, 12. tablazat). Eredményeim
alapjan a csonkazott és lombtragyazott blokkok termésmennyisége — nem szignifikans
mértékben — elmaradt a nem lombtragyazott, csonkazott blokkokétol. Osszefiiggést tapasztaltam
a kolonizéacio (K %), az arbuszkulumok szdma (A db.) és a termés mennyisége kozott, azaz a
lombtragya okozta alacsonyabb K % és A db. hozzajarulhatott a kismértéki termésmennyiség
csOkkenéshez. Nagy terhelés, és foldig éré lombsator forditott tendenciat eredményezett, szintén
Osszhangban a mikroszkopi vizsgalatokkal. Az eltérd kezelések sordn tapasztalt mikorrhiza-
kolonizacid intenzitassal egyezden alakult a termésmennyiség is, bar szignifikans kiilonbségeket

nem tapasztaltam.

10. tablazat. Termésmennyiség, vessz6tomeg, termdegyensuly vizsgalatok eredményei az egyes
kezelések szerint (2012, Szigetcsépi Tangazdasag)

Termésmennyiség (kg/m?)
Vesszé-tomeg Termd-egyensuly
2
Kepelések Elsérendii (2012. |  Masodrendi (kg/m’) (/)
szept. 16.) (2012. okt. 4.)

SK (Kis terhelés, csonkazott, lombtragyazott) 0,33 1,43 0,18 9,75
PK (K1§ terheles, nem csonkazott, 037 233 0.28 9,65
lombtragyazott)

KK (Kontroll) 0,37 2 0,21 11,28
BK (Kis terhelés, nem csonkazott) 0,3 1,48 0,25 7,12
SN (Na}gy Ferheles, csonkazott, 0.64 114 0.19 9,37
lombtragyazott)

PN (Na}gy ,terheles, nem csonkazott, 0,78 2.56 0.29 11,5
lombtragyazott)

KN (Nagy terhelés, csonkazott) 0,91 1,31 0,22 10,11
BN (Nagy terhelés, nem csonkazott) 0,64 1,93 0,25 10,25
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11. tablazat. A termésmennyiségre, vesszotomegre vonatkozo paronkénti statisztikai analizis
eredményei (2012, Szigetcsépi Tangazdasag)

Kezelések Termésmenznyiség
- q,(g/ m’) Vesszotomeg
El(szcgirzldu Masodrendt (kg/ mz)
"] (2012. okt.
szept. 4)
16.)

BK-BN * n.s. n.s.
BK-KK n.s. n.s. n.s.
BK-KN ok n.s. n.s.
BK-PK n.s. n.s. n.s.
BK-PN ok n.s. n.s.
BK-SK n.s. n.s. *
BK-SN * n.s. n.s.
BN-KK * n.s. n.s.
BN-KN n.s. n.s. n.s.
BN-PK * n.s. n.s.
BN-PN n.s. n.s. n.s.
BN-SK * n.s. +
BN-SN n.s. n.s. n.s.
KK-KN ok ok n.s. n.s.
KK-PK n.s. n.s. +
KK-PN ok ok n.s. *
KK-SK n.s. n.s. n.s.
KK-SN * n.s. n.s.
KN-PK HHE n.s. n.s.
KN-PN n.s. n.s. n.s.
KN-SK ok n.s. n.s.
KN-SN n.s. n.s. n.s.
PK-PN HHE n.s. n.s.
PK-SK n.s. n.s. ok
PK-SN * n.s. ok
PN-SK ok ok n.s. ok
PN-SN n.s. n.s. ok
SK-SN * n.s. n.s.

n.s = az atlagok kozott nincs kiilonbség; + = p<0.1; * =p<0.05; **=p<0.01 ; ***=p<0.005

A termésmennyiség vizsgalata soran 2012-ben megallapitottam, hogy mindkét terhelésnél
a csonkdzott €s lombtragyazott (SK és SN) kezelések vonatkozasaban mértiik a legalacsonyabb
termésmennyiségeket ¢és vesszOtomegeket, Osszhangban az arbuszkulumok szaménak
alakulasaval (13. tablazat). Altalanosan a kis és a nagy terhelés kozott értelemszeriien jelentés
kiilonbségek mutatkoztak, &m a statisztikai analizis ezeket nem értékelte szignifikdns eltérésként

(14. tablazat).
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A vegetativ és generativ teljesitmény értékelésére ugynevezett termdegyensulyi allandot
szdmolhatunk. Termdegyensuly esetén a toke ,,vegetativ és generativ tevékenysége egymassal jol
meghatarozhatd viszonossagban all” (Csepregi, 1982). A termésmennyiséget (y) elosztjuk a
vesszotomeggel (n), megkapjuk az y/n aranyt, melynek értéke 2-5 kozott elfogadhato (Bényei et
al. 1999). Az y/n hanyadost befolydsolhatja a fajta, a tékekondicio €s a mivelésmod. Lorincz és
Barocsi (2010), Kozma (1993) 4-6 koz¢ teszi az optimalis tartomanyt. Eredményeim alapjan az
tizemi terhelés tekinthetd optimdlisnak, a nagy terhelés lényegében dupla értékeket
eredményezett. A *Viktoria gyongye’ alapvetden botermd fajta, de a riigyterhelés fokozasaval az
y/n hanyados is tulterhelést jelez a 2011-es évben. 2012 tavaszan egy jégesO sujtott le az
iltetvényre, és a nagyszamu masodtermés képzés, és megtépazott lombozat okozhatta a kis

terhelésnél is megmutatkozo6 tulterhelést/generativ talstlyt (13. tablazat).

5. 1. 3. A termés mindsége (mustsiiriség, titralhato savtartalom)

12. tablazat. Mustmindség vizsgalat eredményei az egyes kezelések szerint (2011, Szigetcsépi

Tangazdasag)
. Atlz},g(,?s . Atlagos titralhato
Kezelések mustsiiriiség savtartalom (/1)
(Brix®) &
SK (Kis terhelés,
csonkazott, 22,7 7,29
lombtragyézott)
PK (Kis terhelés, nem
csonkazott, 22,98 8,61
lombtragyazott)
KK (Kontroll) 22,88 7,66
BK (KIS terhelés, nem 24,25 733
csonkdazott)
SN (Nagy terhelés,
csonkazott, 22,38 7,16
lombtragyazott)
PN (Nagy terhelés, nem
csonkazott, 23,41 7,64
lombtragyazott)
KN (Nagy terhelés, 214 8.25
csonkazott)
BN (Nagy terhelés, nem 23.23 721
csonkazott)
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16. tablazat. A termésmindségre vonatkozd paronkénti statisztikai analizis eredményei az egyes

kezelések szerint

Atlagos At!agos’
Kezelések | mustsiiriiség titralhat6
(Brix %) savtartalom
(g/)
BK-BN n.s. n.s.
BK-KK n.s. n.s.
BK-KN ok n.s.
BK-PK n.s. ook
BK-PN n.s. n.s.
BK-SK n.s. n.s.
BK-SN * n.s.
BN-KK n.s. n.s.
BN-KN * n.s.
BN-PK n.s. 0
BN-PN n.s. n.s.
BN-SK n.s. n.s.
BN-SN n.s. n.s.
KK-KN n.s. n.s.
KK-PK n.s. *
KK-PN n.s. n.s.
KK-SK n.s. n.s.
KK-SN n.s. n.s.
KN-PK n.s. n.s.
KN-PN * n.s.
KN-SK n.s. *
KN-SN n.s. n.s.
PK-PN n.s. *
PK-SK n.s. ook
PK-SN n.s. ok
PN-SK n.s. n.s.
PN-SN n.s. n.s.
SK-SN n.s. n.s.

n.s = az atlagok koz6tt nincs kiilonbség; + = p<0.1; * =p<0.05; **=p<0.01 ; ***=p<0.005
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17. tablazat. Mustmindség vizsgalat eredményei az egyes kezelések szerint (2012, Szigetcsépi
Tangazdasag)

Elsorendii termés Masodtermés
(2012. szept. 16.) (2012. okt. 4.)
. Atlagos
Kezelések Atlagos titralhato Atlagos Atlagos titralhato
mustsliriség savtartalom | mustsiiriség | savtartalom (g/1)
(Brix) (g/l) (Brix)

SK (Kis
terhelés,

. 24,8 6,6 21,8 8,2
csonkazott,
lombtragyazott)
PK (Kis
tethelés, nem 24,2 6.4 20,8 7,0
csonkazott,
lombtragyazott)
KK (Kontroll) 23,7 7,1 20,5 7,6
BK (Kis
terhelés, nem 24,8 6.6 20,0 6.9
csonkazott)
SN (Nagy
terhelés, 24,6 6.4 21,1 7.1
csonkazott,
lombtragyazott)
PN (Nagy
terhelés, nem 253 6.6 22,1 74
csonkazott,
lombtragyazott)
KN (Nagy
terhelés, 24.4 6,3 234 7,2
csonkazott)
BN (Nagy
terhelés, nem 24,0 6,6 21,8 7,0
csonkazott)

A termés mindségének vizsgalata sordan nem tapasztaltam szignifikdns kiilonbségeket

egyik évben sem (16, 17. tablazat).
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5. 1. 4. Vizpontencidl mérési eredmények
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16. abra. Scholander nyomaskamraval végzett napkozi vizpotencial (/) értékeinek alakulasa az

-2,5

-3

3,5

egyes kezelések szerint (Szigetcsép, I. mérés: 2012. 08. 09.; II. mérés: 2012. 08. 23.)

18. tablazat. A vizpotencial-mérés eredményeinek paronkénti statisztikai analizise (I. mérés:
2012. 08. 09.; II. mérés: 2012. 08. 23.)

2012.08.09 2012.08.23

BK-BN n.s. n.s.
BK-KK n.s. n.s.
BK-KN Hkk n.s.
BK-PK * n.s.
BK-PN n.s. n.s.
BK-SK n.s. n.s.
BK-SN n.s. n.s.
BN_KK keksk sksk
BN-KN n.s. n.s.
BN-PK n.s. +

BN-PN n.s. n.s.
BN-SK n.s. n.s.
BN-SN n.s. n.s.
KK-KN n.s. n.s.
KK-PK n.s. n.s.
KK-PN ok n.s.
KK-SK * n.s.
KK-SN * n.s.
KN-PK n.s. n.s.
KN-PN oAk n.s.
KN-SK n.s. n.s.
KN-SN + n.s.
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2012.08.09 2012.08.23
PK-PN n.s. n.s.
PK-SK n.s. n.s.
PK-SN n.s. n.s.
PN-SK n.s. n.s.
PN-SN n.s. n.s.
SK-SN n.s. n.s.

n.s = az atlagok koz6tt nincs kiilonbség; + = p<0.1; * =p<0.05; **=p<0.01 ; ***=p<0.005

Mind a 2012. 08. 09-i, mind pedig a 2012. 08. 23-i mérésnél, mindkét terhelést
figyelembe véve a csonkazott, lombtragyazott tokék (KK és KN) voltak vizzel legjobban ellatva
(28. abra, 18. tablazat). A lombtragya alkalmazasa negativan hathatott csonkdzott, kis (3
riigy/m”) terhelésnél (SK). Megmutatkozott a lombtragyazas és a kolonizacid (révén a
vizfelvételre gyakorolt hatas) esetleges Osszefiiggése, a vizzel leggyengébben ellatott tokék innen
keriiltek ki. Ezek az eredmények 6sszhangban vannak mind a termésmennyiséggel, mind pedig a
mikorrhizaltsdg intenzitasaval. Altalanosan elfogadott tény, hogy a kolonizalt gydkerekre
hatékonyabb vizfelvétel jellemzd, mint a nem kolonizaltakéra ((Stahl (1900) in Possingham ¢és
Obbink (1971)), Stanczak és Boratynska ((1954 in Possingham és Obbink (1971), Schreiner et
al. (2007)). Az utébbi évtizedekben mind gyakrabban szembesiilhetiink sz€lséséges iddjarasi
periddusokkal, igy aszalyos, csapadékban szegény iddszakokkal is, melyek a mezdgazdasagi
agazat szdmara évrdl évre 0 kihivasokat jelentenek. S bar a sz6lé viszonylag jol tiri a
szarazsagot, az eredményes szOl6termesztéshez, j6 mindségli termés eléréséhez elengedhetetlen a
sz016 optimalis vizellatasa, és a megfeleld tokekondicio.

A széls6séges iddjarasi viszonyok esetén mind inkabb fokozodik a sz6lé gyokerén €l
mikorrhiza gombdak szerepe: a mikorrhiza kapcsolat megvaltoztatja a ndvény élettani
sajatossagait (Dell” Amico et al. 2002), a gyokérkapcsoltsdgban €16 novények jobban tilirik a
széarazsag stresszt (Davies et al. 1992, Marschner 1997). Csonkazott, lombtragyazott kisterhelés
(SK) esetén véleményem szerint a lombtragyazas vezethetett a kolonizacio csokkenéséhez, mely
hozzéjarulhatott a gyengébb vizellatottsighoz, szemben a permetezetlen valtozattal.
Eredményeim ezen része Osszhangban all Schreiner és Lindermann (2005) megallapitasaval,
mely szerint oregoni sz6ldtiltetvényben alacsonyabb kolonizaciot detektaltak a kezelésen atesett
iiltetvényeknél. Erdekes azonban, hogy nem csonkéazott (BK és PK) lombsator esetén a tendencia
megfordult. Véleményem szerint, ez esetben a tapanyagokban viszonylag szegény homoktalajon
tenyész6 tokék valdszinlileg a tulsdgosan nagyra (duplajara) engedett lombsatranak
megnovekedett tapelem igénye miatt, illetve a tOke raktirozott tépelemeinek kimertilését
ellenstilyozandd, a sz6l6 vizhaztartasara (és a kolonizaciora) mindennemi karos kdvetkezmény

nélkiil hasznositotta a kijuttatott lombtragyat. A kijuttatott lombtragya enyhitette (legalabbis
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crer

eredményezhetett, mely sordn a sz6londvény megfeleld mennyiségli (legaldbbis tobb mint a
permetezésben nem részesiilt, nem csonkdzott allomanyok) szénhidratot juttathatott a
gombapartner szamara, s igy az optimalisabb mikorrhiza kapcsolat hozzajarulhatott az

eredményesebb stressztiiréshez, viz-és tapanyagfelvételhez.

5. 1. 5. A levélanalizis eredményei

19. tablazat. A levélanalizisek eredményei (2011-2012, Szigetcsépi Tangazdasag)

2011 tavasz

Mg Zn Mn Cu
N(@) | P(%) | K(%) [Ca(%)| (%) |(mgkg)| (mgkg) | (mgkg)
SK (Kis terhelés,
csonkazott,
lombtragyazott) 3,33 0,16 0,94 3,13 0,28 22 88 29
PK (Kis terhelés,
nem csonkazott,
lombtragyazott) 3,46 0,21 0,93 3,18 0,29 24 98 24
KK (Kontroll) 3,56 0,22 0,97 3,38 0,29 25 97 48
BK (Kis terhelés,
nem csonkazott) 3,45 0,2 0,94 3,36 0,26 20 99 30
SN (Nagy terhelés,
csonkazott,
lombtragyazott) 3,25 0,18 0,96 2,88 0,27 21 95 46
PN (Nagy terhelés,
nem csonkazott,
lombtragyazott) 3,25 0,2 1,01 3 0,25 22 84 52
KN (Nagy terhelés,
csonkazott) 3,2 0,21 1 2,81 0,26 23 87 24
BN (Nagy terhelés,
nem csonkazott) 3,28 0,19 0,94 2,74 0,26 21 89 19
2011 Osz
Mg Zn Mn Cu
N@) | P(n) | K((0) [Ca(%)| (%) |(mgkg)| (mgkg) | (mgkg)

SK (Kis terhelés,
csonkazott,
lombtragyazott) 2,13 0,11 0,85 3,92 0,3 16 108 136
PK (Kis terhelés,
nem csonkazott,
lombtragyazott) 2,63 0,16 0,88 4,12 0,31 19 127 149
KK (Kontroll) 2,1 0,15 0,93 3,68 0,27 19 97 138
BK (Kis terhelés,
nem csonkazott) 2,16 0,14 0,91 4,22 0,27 15 111 135
SN (Nagy terhelés,
csonkazott,
lombtragyazott) 2,2 0,12 0,74 4,2 0,3 15 113 168
PN (Nagy terhelés,
nem csonkazott,
lombtragyazott) 2,33 0,15 0,81 4,22 0,28 19 111 149
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2011 06sz
KN (Nagy terhelés,
csonkazott) 2,09 0,14 0,88 3,7 0,27 19 107 190
BN (Nagy terhelés,
nem csonkazott) 2,21 0,13 0,78 4,09 0,3 14 97 152
2012 tavasz
Mg Zn Mn Cu
N@) | P(n) | K(0) [Ca(%)| (%) |(mgkg)| (mgkg) | (mgkg)
SK (Kis terhelés,
csonkazott,
lombtragyazott) 3,24 0,33 0,76 3,11 0,23 15,3 80,34 70,85
PK (Kis terhelés,
nem csonkazott,
lombtragyazott) 2,81 0,3 0,83 3,13 0,22 17,12 85,96 73,01
KK (Kontroll) 2,89 0,43 0,94 3,38 0,24 18,84 85,42 71,75
BK (Kis terhelés,
nem csonkazott) 2,97 0,4 0,92 3,62 0,25 19,94 92,58 69,96
SN (Nagy terhelés,
csonkazott,
lombtragyazott) 3,04 0,29 0,82 3,13 0,21 14,78 56,52 65,48
PN (Nagy terhelés,
nem csonkazott,
lombtragyazott) 2,94 0,29 0,93 3,61 0,23 18,24 65,59 86,85
KN (Nagy terhelés,
csonkazott) 2,75 0,37 0,92 3,72 0,23 15,94 78,7 102,21
BN (Nagy terhelés,
nem csonkazott) 2,94 0,41 0,85 3,47 0,23 22,46 83,4 100,06
2012 Osz
Mg Zn Mn Cu
N@) [P(*) |[K(%) [Ca(%)|(%) |(mgke) |(mgke) |(mgkg)
SK (Kis terhelés,
csonkazott,
lombtragyazott) 1,9 0,14 0,81 4,76 0,32 14,97 103,02 8,52
PK (Kis terhelés,
nem csonkazott,
lombtragyazott) 1,87 0,13 0,76 4,78 0,3 15,51 111,3 8,02
KK (Kontroll) 1,71 0,14 0,78 4,15 0,25 17,5 127,35 8,77
BK (Kis terhelés,
nem csonkazott) 1,72 0,12 0,64 4,19 0,25 13,62 107,57 6,55
SN (Nagy terhelés,
csonkazott,
lombtragyazott) 1,76 0,11 0,55 4,01 0,26 13,01 86,53 6,38
PN (Nagy terhelés,
nem csonkazott,
lombtragyazott) 1,83 0,13 0,62 3,89 0,27 14,48 92,46 9,12
KN (Nagy terhelés,
csonkazott) 1,75 0,1 0,72 4,17 0,29 13,87 90,4 9,3
BN (Nagy terhelés,
nem csonkazott) 1,79 0,11 0,55 4,26 0,28 11,96 92,42 8,47

A levélanalizis alapjan ez a jelenség 2011 6szén mutatkozott meg (19. tdblazat): az SK és

az SN kezeléseknél jelentkeztek a leginkabb alacsony P és K értékek, Osszhangban az
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arbuszkulumok aradnyaval, ami — anyagatadési feliiletként — leginkdbb jelzi a kapcsolat
funcidképességét/aktivitasat (Pinkerton et al. 2004, Schreiner 2005) (19. tablazat). A
kiilonbségek kismértékiiek, s azokat a késdbbiekben a P vonatkozasdban nem tapasztaltuk. A K-
szint vizsgalatanal szinte végig azt tapasztaltuk, hogy a csonkazott permetezetlen (KK, KN), és a
nem csonkazott lombtragyazott (PK, PN) kezeléseknél volt a levelek K-tartalma legmagasabb.
Az eredmények Osszhangban allnak az - a gomba-novény kapcsolatban az anyagatadas helyéiil
szolgélo - arbuszkulumok szdmanak alakulasaval. A Zn tartalomnal 2011 0szétdl kezdve (tehat
valoszinlileg a lombtragyazas s igy az arbuszkularis kolonizacié valtozasa okan) mindkét
terhelési kisérletben legtobbszor a csonkazott és lombtragyazott allomanyokndl 7-23%kal
alacsonyabb értékeket tapasztaltunk a tobbi kezeléshez viszonyitva. Egybehangzo kutatasi
eredmények alapjan, a mikorrhizalt sz616gyokér vizsgalatai egyértelmiien igazoltak a gombatérs
révén kedvezébbé valo foszforellatottsagot (Possingham és Obbink 1971, Deal et al. 1972,
Gebbinget al. 1977, Karagiannidis et al., 1995, Bavaresco ¢és Fogher 1996, Biricolti et al. 1997,
Petgenet al. 1998, Nikolauet al. 2003, Schreiner 2005). A gyokérkapcsoltsdg révén altalanosan
jellemzd a foszfor mellett a cink- és a rézfelvétel eldsegitése, de fokozddhat a nitrogén, a kalium,
a kalcium, a magnézium, a kén, illetve a bor és a vas felvétele is (Marschner 1997, Smith és
Read 1997, Clark és Zeto 2000). A t6bbi tapelem vonatkozasaban egyértelmii kovetkeztetéseket
levonni nem tudtam. A levélanalizis eredményei és az abbol levont kovetkeztetések soran
figyelembe kell venni, hogy a levelek kalium-, kalcium- és vas-, bor- és mangantartalmat illetéen
nem lehet teljesen egyértelmii, ellentmondasoktél mentes kijelentéseket tenni (Bavaresco és

Fogher 1992, Petgen et al. 1998, Biricolti el al. 1997).

5.2. Eltérd riigyterhelés hatdsa a mikorrhizaltsagra (Gal Sz616birtok és Pincészet, Szigetcsép)
5.2.1. A mikorrhiza kolonizécio (K %), arbuszkularis kolonizacid (A %) és arbuszkulumszam (A

db.) vizsgalat eredményei

A vizsgalatok sordn - 2010 6szén - szignifikdnsan tobb arbuszkulumot szamoltam az
alacsonyabb (4 riigy/m?”) terhelésnél, mint a 11 riigy/m” mértékben terhelt tSkéken (20. tablazat),
ami egyezik a Schreiner (2003) 4ltal leirt tapasztalatokkal.
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20. tablazat. Mikorrhiza-kolonizacio (K %), arbuszkuldris kolonizaci6 (A %) ¢és
arbuszkulumszam (A db.) vizsgalat eredményei (2010 6sz, 2011 tavasz, Gal Szoldbirtok és
Pincészet, Szigetcsép)

2010 ész 2011 tavasz /a terhelés iizemi szintre
torténo visszaallitasa utan/
Vizsgalt paraméterek " 8 riigy 2
4 riigy/m* rilgy/m? (kordbbi 4 riigy/m” (korabbi 11
terhelés) riigy/m’ terhelés)
Kolonizacio
+! *
K %) 83,3 63.3 92,2 80
Arbuszkularis
skkk *
kolonizécié (A %) | 0 >0 39 56
Arbuszkulumszam
kokok %*
(A db.) 151 47 84 153

n.s = az atlagok koz6tt nincs kiilonbség; + = p<0.1; * =p<0.05; **=p<0.01 ; ***=p<0.005

Ugyanakkor a riigyszam-tobbletbdl adoddan, a nagy terhelésnél nagyobb volt a
tékénkénti termésmennyiség (két év Ssszesitett terméshozama 2,16 kg/m” volt kis terhelési
t6kék esetében, mig a nagy terhelésnél 4,59 kg/m?* (Gal, 2011)). A tékének jelentés mennyiségii
asszimilatumra volt sziiksége kinevelni, beérlelni a fiirtoket, hajtasokat, ellatnia lombozatot, igy
valosziniileg kevesebb szénhidrat jutott a gombapartner szamdra. Bar a levélanalizis (21.
tablazat) nem mutatott ki kiilonbséget a kezelések kozott, az alacsonyabb terhelés kedvezdbb
lehetett a szOl6ndOvény szamara, €és valdsziniileg kiegyenlitettebb volt a viz-€s tapanyag
felhasznalas, ami magasabb kolonizacios értékhez vezetett.

21. tablazat. A kis és a nagy terhelésli Kékfrankos t6kék levélanalizisének tapelem-adatai (Gal,
2011)

Tapelem 4 riigy/m’ 11 riigy/m”
0,
F/m o 2009 2010 2009 2010
égsz. a.

N 1,74 1,98 1,70 1,94
P 0,13 0,139 0,109 0,129
K 1,02 1,36 0,897 1,04
Ca 4,11 2,77 4,41 2,96
Mg 0,361 0,285 0,346 0,287
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2011 tavaszara 8 riigy/m® mértékiire egységesitették a riigyterhelést. A kolonizacio a az
egykor nagy terhelésnél 80 %, mig a korabbi kis terhelésnél 92,2 % volt (20. tablazat). A
kolonizacids értékek kozott az el6z0 évben tapasztalt eltérés kiegyenlitddni latszik, a kiilonbség
kozel harmadara csokkent, bar - ha nem is szignifikdns mértékben - még kissé magasabb értéket
mutat a hajdan kis terhelési novényeknél. Az arbuszkularis koloniz4cioé nagy terhelésnél 56 %,
mig kis terhelésnél 39 % volt. Osszhangban Schreiner és Lindermann (2005) megéllapitasaival,
minden kezelés vonatkozdsdban magasabb kolonizéacios értékeket tapasztaltunk tavasszal, mint
sszel, tovabba, a korabban kis terhelésti (4 riigy/m®) t6kék riigyterhelése kétszeresére
emelkedett. Valdsziniileg ennek hatdsara az arbuszkuléaris kolonizacid, és ezzel egyiitt az
arbuszkulumok szama alacsonyabb lett - kozel fele -, mint a nagy terhelésrél (11 riigy/m?)
alacsonyabb, tizemi (8 riigy/m2) terhelésre visszaalakitott tokéknél. Az arbuszkulumok szamat
tekintve minden bizonnyal a terhelés megvaltozasanak hatdsara, a 2010 Oszi mérés
tendencidjanak az ellenkezdjét tapasztaltam. Mindharom mért paramétert tekintve szignifikans
volt a két mintavételi alkalom kozotti kiillonbség. Két vegetacids iddszak alatt a talterhelt tokék
vélhetdleg elhasznaltdk raktarozott tdpanyagaik egy részét, melyre a tdpanyagokban szegény
homoktalajon — terheléstdl fliggetleniil — nagy sziiksége van a sz616nek. Ryan és Graham (2002)
szerint a gombapartner jelentdsége a konnyen felvehetd tdpanyagokban szegény talajok esetén
kiilondsen nagy: az arbuszkulumok magas szdma feltehetden a korabban felhasznalt tdpanyagok
visszapotlasanak igényével indokolhato, mivel nagy feliiletiik biztositja a kolcsonds anyagatadast
a gomba ¢és a gazdandvény kozott (Schreiner 2005). A 2012-es év tavaszan az arbuszkularis
kolonizaciot (A %) tekintve még szignifikdnsan magasabb értékek mutatkoztak a kordbban kis
terhelésti tokéknél (60 %) a kordbban talterhelt tokékhez viszonyitva (30 %). Az arbuszkulumok
szamat (db.), €s magat a hifakolonizaciot (K %) tekintve, a kis terhelésnél 83,3 %-ot, mig nagy
terhelésnél 92,2 %-os értékeket tapasztaltam (22. tdblazat). Az egykori 11 n'igy/m2 esetén 209
db, mig az alacsony terhelés (4 n'igy/mz) vonatkozasdban 145 db. arbuszkulumot detektaltam. A
korabban tulterhelt tékék minden bizonnyal igénybe vették raktirozott tdpanyagkészletiiket, €s

ennek potlasa is hozzajarulhatott az arbuszkulumok tovéabbra is magas szdmahoz.
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22. tabldzat. Mikorrhiza-kolonizaci6 (K %), arbuszkuldris kolonizaci6 (A %) ¢és
arbuszkulumszam (A db.) vizsgalat eredményei (2012 tavasz, 2012 6sz, Gal Szolébirtok és
Pincészet, Szigetcsép)

2012 tavasz | 2012 ész
Vizsgalt 8 riigy/m*
paraméterek | (korabbi 4 riigy/m’ ”‘f;“b fnqu I Wkoravpi 4 riigym?| — (korabbi 11
terhelés) ter%; Iés) terhelés) riigy/m’ terhelés)
Kolonizacid
(K %) 83,3+ 92,2 81,1 n.s. 76,7
0
Arbuszkularis
skeksk
Kolonizécié (A %) 60 30 43n.s. 40
Arbuszkulumszam
(A db) 145+ 209 78 n.s. 104

n.s = az atlagok koz6tt nincs kiilonbség; + = p<0.1; * =p<0.05; **=p<0.01 ; ***=p<0.005

Utolsé mintavételiink alkalmaval, 2012 8szén a kordbbi kis terhelésnél 81,1 %, mig a
korabban nagy terhelésnél 76,7 %-os kolonizacios (K %) értékeket tapasztaltam. Az
arbuszkuléris kolonizaciot (A %) tekintve a nagyobb terhelésnél 40 %-ot, mig a kisebb
terhelésnél 43 % - ot mértem. Az arbuszkulumok szdmara vonatkoztatva tovabbra is magasabb
értéket mértem a korabbi nagy terhelésnél (104 db.), mint a kis terhelésnél (78 db.), egyik

paraméter kapcsan sem tapasztaltam mar azonban szignifikans kiilonbségeket.

Eredményeim szerint Kékfrankos fajtanél, a tokék terhelésének fokozéasa a mikorrhiza-
kapcsolat intenzitasanak a csokkenéséhez vezetett. Alanykisérletekben egyarant azt tapasztaltak,
hogy nagy terméshozamot biztosit6 alanyfajtdk gyokereiben is rendszerint alacsonyabb mértéki,
mig alacsonyabb terméshozamot indukalé alanyfajtdknal magasabb szintli arbuszkularis
kolonizacié figyelhetd6 meg (Schreiner 2003). Mindezt azonban nagymértékii lelevelezés is
eldidézheti, mivel ekkor csokken a szénhidrat-termelés intenzitdsa, ezzel egylitt az
arbuszkulumok szama (Pinkerton et al. 2004). A kapcsolat idédinamikéjanak vizsgalata soran az
is igazolast nyert, hogy valdban az eltérd riigyterhelés okozhatta a tapasztalt kiilonbségeket,
mivel 2012 8szére a szignifikdns eltérések megsziintek a kordbban kiillonbozdképpen terhelt

novények kozott.
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5.3. Mikorrhiza vizsgélat eredményei a talajnedvesség-gradiens fliggvényében (Villango

Sz6l6birtok, Eger)

5.3.1. A mikorrhiza kolonizaci6 (K %), arbuszkularis kolonizacid (A %), arbuszkulumszam (A

db.) vizsgalat eredményei a kisérleti parcellakon

100 +
90 -
mKolonizacio

80 - (1K %)

70

60 7 m Arbuszkularis

50 - l;;f)lomzacm(A
)

40

30 - m Arbuszkulum-
szam (A db.)

20 -

10 -

0 _
1 11 111

| [-1I (I-1IT | IO-I00 | I-IT | I-TI0 | II-TI0 | I-IT | I-IOT | II-III
Sign.

n.s. |n.s. [n.s. n.s. n.s. n.s. + + n.s.

n.s = az atlagok koz6tt nincs kiilonbség; + = p<0.1; * =p<0.05; **=p<0.01 ; ***=p<0.005

29. ébra. Mikorrhiza-kolonizaci6 (K %), arbuszkularis kolonizacid (A %) és arbuszkulumszam
(A db.) vizsgalat eredményei (Eger, 2011 tavasz)

A mikroszkdpi vizsgéalatok soran megallapitottam, hogy 2011 tavaszan az arbuszkulumok
szamat tekintve kiilonbség mutatkozott az 1. és a I, tovabba, az 1. és a IIl. teriilet kozott (29.
abra). Szamunkra jelen esetben is talan a legfontosabb informéciot az arbuszkulumok szama
jelenti, mivel a gomba és a gazdandvény kozti kapcsolat funkcioképességét leginkabb a
kolonizalt gyokérszakaszokon fellelhetd arbuszkulumok gyakorisaga jelzi (Pinkerton et al. 2004,
Schreiner 2005), melyek jelentds méretii feliilete biztositja a ndvény és a gomba kozti kolcsonds
tapanyageserét (Schreiner 2005). A mikorrhiza kolonizacio, és az arbuszkuldris kolonizécio
esetén nem tapasztaltam statisztikailag kimutathatd eltéréseket. Eredményeim 6sszhangban
allnak Schreiner és Lindermann (2005), Sweet és Schreiner (2010) megallapitasaival, miszerint a

sz016 szaraz hegy- illetve domboldalakon, kevéssé termékeny talajokon nagyobb mértékben
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szorul a mikorrhiza-kapcsolatra, mint termékeny, jo vizellatottsagi termohelyeken, illetve, a

vizzel telitett talaj minden bizonnyal rendkiviil kedvezdbtlen volt a gombék szamara is.

200 -
180 -
158
mKolonizacié
(K %)
m Arbuszkularis
kolonizacid
(A %)

B Arbuszlkulum
-szam (A
db.)

I-1I |I-10 (O-10 I-10 ) I-10 | -1 (-1 | I-TIT | II-I11
Sign.l

n.s = az atlagok kozott nincs kiilonbség; + = p<0.1; * =p<0.05; **=p<0.01 ; ***=p<0.005

30. abra. Mikorrhiza-kolonizaci6 (K %), arbuszkularis kolonizacid (A %) és arbuszkulumszam
(A db.) vizsgalat eredményei (Eger, 2011 6sz)

A vizsgalatot 2011 0Oszén folytatva, szignifikans kiilonbségeket tapasztaltam a
mikorrhiza-kolonizacid6 mértékében is (K %), mely jelenség a gombak szamara kedvezotlen
kornyezetre utal (30. dbra). Az értékek a kovetkezOképpen alakultak: 1. blokk, 53 %; II. blokk,
64 %; III. blokk: 73 %. Az I. blokkra statisztikailag igazolhatéan szerényebb kolonizacio
jellemzd. Az arbuszkularis kolonizéacio (A %) az 1. blokknal 58 %, a II. blokknal 66 %, mig a III.
blokknal 62 %, szignifikdns kiilonbségeket nem tapasztaltam. Az arbuszkulumszam (A db.)
eredményei azonban statisztikailag igazolhato eltéréseket mutatnak: az 1. blokk tdkéinek
hajszalgyodkerein 91 db, a II. blokkban markdnsan megugro, 158 db, mig a III. blokkban 140 db.

arbuszkulumot jegyeztem fel.
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120 -
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100 B Kolonizacid

80

m Arbuszkularis
kolonizacio (A
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40
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[-1T (I-II0 | II-T00 | I-10 [-1 (-0 (-1 (I-II0 | II-1I0
Sign.’

n.s = az atlagok koz6tt nincs kiilonbség; + = p<0.1; * =p<0.05; **=p<0.01 ; ***=p<0.005

31. édbra. Mikorrhiza-kolonizaci6 (K %), arbuszkularis kolonizacid (A %) és arbuszkulumszam

(A db.) vizsgalat eredményei (Eger, 2012 tavasz)

Eredményeim szerint, 2012 tavaszdra a magasabban elteriild parcelldkon meghatarozott
mikorrhiza kolonizacio és arbuszkulumszam is szignifikdnsan magasabb volt, az 1. blokkhoz
viszonyitva (31. abra). A kolonizaci6 (K%) a kovetkez6képpen alakult: I. blokk: 46 %, II. blokk:
62 %, II1. blokk: 64 %. Az arbuszkulumszam-vizsgalat soran a kdvetkezo eredményeket kaptam:
az 1. blokk gyokérmintain mindossze 48 db. képletet detektaltunk, a II. esetén mar 97-et, mig a
II1.-nal 105 db. volt az arbuszkulumok atlagos szdma. Davies et al. (1992) és Marschner (1997)
megallapitasa is aldtdmasztja eredményeimet, mi szerint aszalyos, csapadékban szegény id6jaras
esetén fokozott szerepe lehet a gombatarsaknak, és a mikorrhizaltsdg fokozza a sz616
szarazsagtiird képességét. Szinte minden alkalommal magasabb arbuszkulumszamot mértem a
birtok magasabb tengerszint magassagban fekvd pontjain. Munkédm kezdetekor az els6 vizsgalati
blokkot a belvizzel terhelt teriiletrész t0szomszédsagaban jeldltem ki, igy a sz6l6 szamara
elegendé - sot, tal sok - viz allhatott rendelkezésre, levegdtlen talajallapot alakult ki.

Valoszinlileg ez a tény is jelentésen kozrejatszott abban, hogy joval alacsonyabb
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arbuszkulumszadmot hataroztam meg e parcellanal, mivel a sz6l6 nem szorult ra a mikorrhiza
haldzat vizfelvételben jatszott szerepére: ha a talaj viztartalma a sz616 gyokerei szamara konnyen
elérhetéveé valik, csokken az arbuszkulumok gyakorisdga (Schreiner et al. 2007). Schreiner
(2005) a szold ontozésével kapcsolatban tett megallapitasainal hasonlosag fedezhetd fel, mi
szerint kisebb gyakorisdggal taldlhatok a sz6l6 gydkereiben arbuszkulumok azokban a
parcellakban, melyek gyakori, nagy adagi ontdzésben részesiilnek. A gazdandvény vizellatdsa
nem kizarolag a talajt behaloz6 hifahalozat vizfelvétele és vizszallitasa, tovabba a novényi
anyagcsere kedvezd befolyasoldsa révén javul. Az AM gombak hatast gyakorolnak a talaj
vizmegtartd-képességére, illetve a talajaggregatumok stabilizalasdra is. A talajaggregatumok
stabilitdsat szolgéaljak a talajrészek fizikai Osszekottetését szolgaldé gombafonalak, a
talajrészecskék Osszekapcsolddasaban azonban szerepet jatszik a gomba altal termelt glomalin

glikoprotein is (Wright és Upadhyaya 1998).

100 ~

m Kolonizicié

(K %)

®m Arbuszkularis
kolonizacio
(A %)

= Arbuszkulum-
szam (A db.)

I-1T | I-100 | 1-100 | I-17 | I-TIIT | II-TIIT | I-IT | I-IIT II-11T
Sign.’

n.S. |n.s. [n.S. + * n.s. n.s. |n.s. n.s.

n.s = az atlagok koz6tt nincs kiilonbség; + = p<0.1; * =p<0.05; **=p<0.01 ; ***=p<0.005

32. abra. Mikorrhiza-kolonizacid (K %), arbuszkularis kolonizacio (A %) és arbuszkulumszam

(A db.) vizsgalat eredményei (Eger, 2012 6sz)
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A 2012-es év aszalyos, csapadékban szegény évnek volt mondhato, aminek kdszonhetéen
megszlint a belviz az adott teriiletrészen. Mérésem alapjan, 2012 8szén az arbuszkulumok
szdmaban mar nem tapasztaltam szignifikdns eltéréseket, sot, az arbuszkularis kolonizéaciot
tekintve tendencia szinti (a k6zépsO blokkhoz képest), illetve szignifikans (a felsé blokkhoz

képest) kiilonbségeket tapasztaltam, az els6 vizsgalati blokk javara (32. 4bra).

Véleményem szerint ez azért alakulhatott igy, mivel egyrészt a talaj vizellatottsdganak
csOkkenése indukald tényezd lehetett az arbuszkularis kolonizacié fokozodasara, tovabba, a
levegétlen, kedvezdtlen talajallapotok csokkentett tapanyagfelvételt eredményezhettek az elmult
két évben, aminek kompenzalasaban, a tokék tapelem készletének helyreallitasaban is jelentOs

szerep juthat a gombapartner szamara.

A 23. tablazatban az elsd és az utolsé mintavételek eredményeit latjuk Gsszevetve. A
tertilet legmélyebbi, 2010-ben belvizzel boritott részének tdszomszédsagaban kijeldlt 1. blokk
értékei vastagon szedett betiikkel lathatdak. A valtozds meglatdsom szerint a kovetkezd okokra
vezethetd vissza: a teriiletrdl eltlint a belviz, a talaj viztartalma is egyre csokkent, igy nagyobb
sziikség lehetett a gombatarsra (Davies et al. 1992, Marschner 1997, Schreiner és Lindermann
2005, Sweet és Schreiner 2010). Emellett, a korabbi években a belviz miatt minden bizonnyal
kedvezdtlen koriilményekkel (vizzel tultelitett talaj, talajtomorodés, oxigénban szegény talaj,
kedvezdébb koriilmények a gombas betegségek szamara, stb.) kellett a sz6lonek szembenéznie,
amely nem csak a gombatars kolonizaciojanak leépiiléséhez vezetett, hanem kedvezdtlen,
elgyengiilt t6kekondiciot eredményezett. Ez a tényezd - a viz visszahizoddsa utdn - szintén
hozzéjarulhatott a kolonizacié mértékének intenzivebbé valasdhoz, hiszen, a gombatars a sz616
viz- €s tapanyag ellatasaban, kiegyenlitett novekedésében fontos szerepet jatszik (Menge et al.
1983, Schubert et al 1988, Karagiannidis et al. 1995, Bavaresco et al. 1996, Biricolti et al. 1997,
Petgen et al. 1998, Schreiner 2005).
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23. tablazat. A kezdeti és zard fénymikroszkopos vizsgélatok 6sszehasonlitasa (2011 tavasz -
2012 6sz)

2011/ | 2012/ | 2011/ | 2012/ |2011/| 2012/
Vizsgalt tavasz | Osz tavasz 6sz | tavasz 8sz
paraméterek
I. Blokk I1. Blokk I1I. Blokk
Kolonizacio
(K %) 76 75 79 74 81 82
Arbuszkularis
kolonizacid 30 44 36 32 34 30
(A %)
Arbuszkulum-
1
szam (db.) 59 72 78 69 8 75

n.s = az atlagok kozott nincs kiilonbség; + = p<0.1; * =p<0.05; **=p<0.01 ; ***=p<0.005

5.3.2. Termésmennyiség vizsgalat eredményei

24. tablazat. Termésmennyiség, fiirt szam, €s fiirt atlagtomeg mérések eredményei (2011, Eger)

Blokkok Termésmennyiség
Fiirt atlagtomeg (g) Fiirt szam (fiirt/toke)
(kg/m®)

L. 106,4 11,4 0,63

1L 138,3 18,4 1,33

II1. 148,3 15,6 1,21
I-11 I-1IT II-111 I-11 [-IIT | [-11I I-11 I-1IT | TI-1IT

Sign. !

* roE n.s. oA ok n.s. ok ok n.s.

n.s = az atlagok kozott nincs kiilonbség; + = p<0.1; * =p<0.05; **=p<0.01 ; ***=p<0.005

Mikroszkopi méréseim Osszhangban allnak a sziireti eredményekkel. A flirtok szamat

tekintve, az 1. blokkra 11,4 db, a II. blokkra 18,4 db, a III. blokkra 15,6 db atlagos fiirtszdm volt
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jellemzd (24. tablazat). Az 1. blokk értéke szignifikansan kisebb, mint a II. és a III. blokkoké. Az
I. blokk atlagos fiirttdmege szignifikdnsan alacsonyabb, mint a II. és III. blokkoké. A riigyek
differencidloddsa mar az eldz6 évben megtorténik (Bényei et al. 1999), igy valdszinilileg a
rendkiviil kedvezdtlen 2010-ik évi koriilmények, a levegétlen, hosszu idén keresztiil vizzel
telitett talaj, kevesebb napsiitéses orak szama kedvezdtlen hatassal birhatott a fiirtkezdemények
fejlodésére, ezaltal a kovetkezd évi termésmennyiség alakuldsara. A fiirtszam vizsgalata esetén a
2011. évben szignifikdns kiilonbséget tapasztaltunk: a vizzel leginkabb ellatott teriileten
mutatkozott a legalacsonyabb tokénkénti filirtszam. A fiirtok atlagtomege szintén hasonld
tendenciat mutatott. Az I. blokk tékéinek atlagos fiirttomege 106,4 g, a II. blokké 138,3 g, a IIL.
blokké 148,3 g. Az I. blokk 0,63 kg/m®, a II. blokk 1,33 kg/m?, a III. blokk 1,21 kg/m” termést
hozott. Szignifikdnsan alacsonyabbak az I. blokk mutatdi. A szarazabb 2011-ik évjarat, illetve, a
belviz visszahuzddasa pozitiv hatassal volt a riigyek differencidlodasara. A 2012-es évben a
fiirtok szamat tekintve, az 1. blokk szignifikdnsan magasabb értékeket eredményezett. 1. blokk:
44 db, II. blokk: 32 db, III. blokk: 30 db fiirt/tdke. A fiirtdtlagtomegek a kovetkezoképp
alakultak: I. blokk: 75 g, II. blokk: 74 g, III. blokk: 82 g (25. tablazat). Bar ezen eredmények
még mindig némileg alacsonyabb értéket mutattak az I. blokkban (a III. blokkhoz képest), de a
kiilonbség nem volt szignifikdns. A termésmennyiséget tekintve, kozel azonos értékeket mértiink
mindharom blokk esetén. Az I blokk 2,34 kg/mz, a II. blokk 2,25 kg/mz, a III. blokk 2,44 kg/m2
termést eredményezett. Az eredmények Osszhangban allnak a riigydifferencialodéassal
kapcsolatos gondolatmenettel, illetve, a flirtszdm alakuldsa azonos tendencidt mutat az
arbuszkulumszamok és az arbuszkularis kolonizacié vonatkozasdban tapasztalt valtozasokkal. A

termés mennyiségében nem talapsztaltam szignifikans kiilonbségeket.

25. tablazat. Termésmennyiség, fiirt szam, €s fiirt atlagtomeg mérések eredményei (2012, Eger)

Blokkok Termésmennyiség
Fiirt atlagtomeg (g) Firt szam (flirt/toke)
(kg/m’)

L. 75 44 2,34
II. 74 32 2,25
I11. 82 30 2,44

I-11 I-1IT II-111 I-11 I-111 II-111 I-11 I-111 TI-111

Sign.’
n.s. n.s. n.s. + * n.s. n.s. n.s. n.s.

n.s = az atlagok koz6tt nincs kiilonbség; + = p<0.1; * =p<0.05; **=p<0.01 ; ***=p<0.005
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E kisérleti helyszin esetén a sorkozmiivelés mechanikailag és a természetes novényflorat
torténd kaszalassal zajlott, igy nem hagyhat6 figyelmen kiviil a mikorrhizaképzé gombaknak a
szabadon ¢€l6 nitrogénfixaldé mikroorganizmusokra gyakorolt kedvezd hatasa (Azotobacter,
Azospirillum) (Sieverding 1991). Tevékenységiik azért is fontos szamunkra, mivel serkentik a
szerves anyagok bomlasi folyamatat, s szerepet jatszanak a lebomlé takaronovény-maradvanyok

szerves N-készletének a hasznositasaban (Hodge et al. 2001).
5.3.3. Termésmindség vizsgalat eredményei

A mustmindség vizsgalata sordn, bar nem tapasztaltam szignifikans kiilonbségeket, a
legszerényebb értékeket az I. blokk esetén mértem (26. tablazat), mely jelenség szintén a

kedvezdtlen tékekondicio és termesztési koriilmények folyomanyaként Iéphetett fel.

26. tablazat. Mustmindség vizsgalat eredményei (2011-2012, Eger)

Vizsgalt Titralhato savtartalom (g/1) Brix®

1d6szak I. II. I11. L. II. I1I.
2011 7,33 8,4 9,33 21,7 23,33 23,23
2012 6,6 7,2 8,4 22 25,5 26,2

5.3.4. Vizpontencial mérési eredmények az egyes parcellakon

A 2010-ik évben lehullott 1016 mm csapadék eredményeképp a teriilet legmélyebb
pontjan létrejott belviz a 2012-es évben visszahuizodott, a teriileten kipusztultak a tékék. A viz
visszahtizodasa ellenére, Scholander nyomaskamraval mért napkozi vizpotencial mérés soran az
I. blokk esetén 1,31 mPa, a II. blokk esetén 1,41 mPa, mig a III. vizsgalt blokk esetén 1,54 mPa
értékeket jegyeztem fel (33. dbra). Az egyes blokkok talajanak viztartalmat illetden, szignifikans
kiilonbségeket tapasztaltam. Mérésem alapjan, 2012 nyaran az 1. blokk volt vizzel legjobban

ellatott.
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mPa
-2
-1,31 -1.41 -1,54
-3
o I-1I I-111 II-111
Sign. n - N

n.s = az atlagok kozott nincs kiilonbség; + = p<0.1; * =p<0.05; **=p<0.01 ; ***=p<0.005

33. 4bra. Scholander nyoméskamraval végzett napkozi vizpotencial (yy,) értékeinek alakulasa
(Eger, 2012. 08. 19.)

5.3.5. A vizsgalt parcellakrol gylijtott levélmintak analizisének eredményei

27. tablazat. A levélanalizisek eredményei, 2011-2012 (Eger)

2011 tavasz
o o o o o 7n Mn Cu
NCOo | PO | KO | Cal) IMeC0) | (nong) | (mg/ke) | (mgke)
1. 2,54 0,17 0,77 3,36 041 24 96 7,7
11. 2,87 0,19 0,77 3,5 0,42 29 77 13
1II. 2,77 0,16 0,75 3,57 0,54 30 68 14
2011 0Osz
0 o o o o 7n Mn Cu
NCo | PO | KO | Calh) [ MeCo) | one) | (mg/ke) | (mgke)
1. 1,99 0,27 0,59 3,82 0,54 22 63 28
11. 2,39 0,2 0,76 4,32 0,59 16 81 25
I11. 2,22 0,21 0,79 4,36 0,71 23 98 41
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2012 Tavasz
N@&o) | P(%) | K(%) | Ca(%) | Mg (%)

/n Mn Cu
(mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg)

L. 2,96 0,56 0,79 3,33 0,48 27,92 58,9 154,43
11. 2,74 0,2 0,6 3,46 0,54 22,75 48.96 171,89
1. 2,34 0,21 0,79 3,5 0,56 20,02 | 104,99 | 150,54
2012 Osz
/n Mn Cu

NGo) | POo) | KOO) | Cal) | M2(0) | (o) | (mg/ke) | (meske)

L. 1,85 0,16 0,31 4,24 0,59 21,15 45,08 105,29
IL. 2,32 0,15 0,49 4,96 0,57 15,9 63,09 116,77
I11. 1,56 0,13 0,35 5,15 0,96 11,96 154,61 71,73

Korabbi kutatdsi eredmények, a mikorrhizalt sz6l6gyokér esetén egyértelmiien igazoltak
a gombatars révén kedvez6bbé valo foszforellatottsagot (Possingham és Obbink 1971, Deal et al.
1972, Gebbing et al. 1977, Karagiannidis et al. 1995, Bavaresco ¢és Fogher 1996, Biricolti et al.
1997, Petgen et al. 1998, Nikolau et al. 2003, Schreiner 2005). A levélanalizis sordn ez a
jelenség nem volt kimutathat6: a kalcium- és magnéziumszint vonatkozasaban azonban minden
alkalommal az I. blokknal jelentkeztek a legalacsonyabb értékek, amely Gsszefiiggésben lehet az
alacsonyabb mikorrhizaltsaggal (27. tablazat). Altalanosan megfigyelhetd a foszfor mellett a
cink és a réz felvételének eldsegitése, fokozddhat a nitrogén, a kdlium, a kalcium, a magnézium,
kén, bor és a vas felvétele is (Marschner 1997, Smith és Read 1997, Clark és Zeto 2000). A
szakirodalom szerint, mikorrhizalt sz616ben - a gombapartner nélkiilihez viszonyitva - bizonyos
esetekben kisebb lehet egyes elemek, példaul a mangan koncentracidja (Karagiannidis et al.
1995, Biricolti et al. 1997, Petgen 2004). A mikorrhizalt gyokér rizoszférajaban megvaltozik a
mangan-redukalé baktériumok populacioja (Kothari et al. 1991). A manganra vonatkozo
eredményeket tekintve ennek forditottjat tapasztaltam, mely jelenség azonban minden bizonnyal
Osszefiigg a teriilet vizzel vald boritottsagaval, igy e tapelem talajban valo felhiguldsaval
(Zanathy et al. 2011). A levélanalizis eredmények vonatkozasdban meg kell emliteni, hogy a
levelek kalium-, kalcium- és vas-, bor- és mangantartalmat illetben nem lehet teljesen
egyértelmi, ellentmondasoktdl mentes kijelentéseket tenni (Bavaresco és Fogher 1992, Petgen et

al. 1998, Biricolti el al. 1997)
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6. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

- A lombtragyazas mikorrhizaltsdgra gyakorolt hatdsa fiigg a talaj és a kijutattando tragya
tapelem-osszetételétdl, tovabba az alkalmazott riigyterheléstél ¢és a zdldmunkak

kivitelezésétodl is.

- Nagy riigyterhelés és kezeletlen lombsator a mikorrhiza-kapcsolat intenzitdsanak, azaz az
arbuszkuléris kolonizacionak a csokkenéséhez vezethet, mivel bar megndvekszik a
novény asszimilalo feliilete, a nagyobb fiirtszdm és a fejlodd f6-és honaljhajtasok

szénhidrat-igényének kielégitése okan kevesebb juthat a gombapartner szdmara.

- Keriilni kell a belviz kialakul4sara hajlamos teriileteken a sz616 telepitését. Ha kialakult a
belviz, igyekezziink minél hamarabb levezetni, mivel ilyen esetben az 4altaldnos
tokekondicid-romlas mellett a sz016 tapanyagfelvételében és egészséges ndvekedésében

fontos szerepet jatszo mikorrhiza gombak kolonizacidja is lecsokken.

- Keriiljiikk a tokék tulterhelését, illetve a radikalis riigyterhelés valtast, még idGsebb
tiltetvények esetén is. A szakirodalom szerint, a hirtelen felmeriil6 jelentds riigyterhelés,
illetve fiirthozam novelés fokozott tdpanyag-mobilizaciét indithat meg a fas részekbdl. A
mikorrhiza kapcsolat leépiilését okozhatja, ha a gombatirs nem részesiil elegendd
szénhidratban. A megnovekedett riigyterhelés okozta nagyobb terméshozam beérlelése, a
lombfeliilet, illetve a honaljhajtasok képzddésének aranytalan mértékli fokozodasa
valdsziniileg feléli a sz616 altal eldallitott asszimilatumokat, igy a gombapartnernek nem
jut elegendé mennyiségili tdpanyag, s emiatt a kapcsolat intenzitdsanak a csokkenése
varhatd. A csokkend mikorrhiza-kolonizacioval a stresszel szembeni ellenéalld képesség
visszaesése mellett romlik a viz-€s tapanyagfelvétel hatékonysaga, a korokozokkal
szembeni ellenalld képesség s kozéptavon rossz tékekondicid, gyengébb beltartalmu

termés, altalanosan romlo tékekondicid lesz a végeredmény.
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7. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1)

2)

Hazankban ez volt az elsé termd szoldiiltetvényekben folytatott mikorrhiza-
kolonizacié vizsgalat, melynek soran, két borvidéken (Egri, Kunséagi), harom
sz6lofajtan (Viktoria gyongye, Kékfrankos, Pinot noir) a termdhely, valamint egyes
agro- ¢s fitotechnikai miiveletek a kolonizdciora gyakorolt kihatasat vizsgéaltam. Az
altalanosan elfogadott szazalékos értékelés mellett, a vizsgalati pontokban darabra
pontosan is szamoltam az arbuszkulumokat. Ez a modszer — bar rendkiviil idéigényes
— még pontosabb képet ad a mikorrhiza-kapcsolat intenzitasat, a gomba

miikddéképességét leginkdbb jelzd, arbuszkularis kolonizaciorol.

Kimutattam, hogy nemcsak a talaj tdpanyagszintjétdl, hanem a sz4l6
rigyterheltségétdl is erdsen fiigg a mikorrhiza gombapartner mitkodéképessége.
Allandé, 3 rigy/m® terhelésnél a csonkézott lombsatra tékék mikorrhiza-
kolonizacidjara, azon beliil is az arbuszkulumok szdmara negativ kihatdssal volt a
haromszori, 1,5 l/ha doézisban kijuttatott, foszfor hangsilyos lombtragya. A
tapanyagokban gyengébben ellatott homoktalajon, egyesfiiggdny miivelésii Viktoria
gyongye fajtara ugyanakkor nagy riigyterhelésnél és talajszintig éré lombsatornal a
haromszori, 1,5 l/ha dézisban kijuttatott, nagy mennyiségli foszfort tartalmazé

lombtragyanak pozitiv hatasa volt a mikorrhiza-kolonizécio mértékére.

3) Kimutattam, hogy a foszfor lombtragyazas hatasara tapasztalt mikorrhiza-kolonizacios

4)

eredmények Osszhangban allnak a termésmennyiség, a vessz6tomeg, €s a nappali
vizpotencidl alakuldsaval. Kis tdpanyag ellatottsagli homoktalajon, tilterhelt és nem
csonkdzott tOkéknél a kezelések hatdsdra nem szignifikdns mértékli ndvekedést

tapasztaltam a termésmennyiségre €s a vesszotomeg ertékeire.

A riigyterhelés hatasara bekovetkezd valtozasok humuszban ¢€s tapanyagokban
viszonylag szegény homoktalajon mar a metszést kovetden, a vegetacios peridodus
virdgzas utani fazisaban jelentkeznek. A riigyterhelés novelése csokkenti a
mikorrhiza-kolonizacié intenzitdsat, mig a terhelés csokkentése serkentdleg hat ra.
Aranytalanul nagy lombsator esetén a mikorrhiza-kolonizacio, de kiilondsen az

arbuszkularis kolonizacid csokkent.
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5) A talterhelt allomany riigyterhelésének csokkentése utan 1,5 évvel még megfigyelhetd
a magasabb arbuszkularis kolonizaci6, de a kolonizacidoban megfigyelt kiilonbségek

folyamatosan kiegyenlitddnek.

6) A belviz okozta magasabb talaj-vizellatottsag hatdsara jelentés mértékben csokken az
arbuszkulumok gyakorisaga. A belviz visszahuzodasa utdn négy honappal a

mikorrhiza kolonizacié markans névekedése tapasztalhato.
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8. OSSZEFOGLALAS

A sz016 gyokere nem halézza be intzenziven a talajt, s a gyokerén kialakuld
endomikorhhiza-kapcsolat fokozott szerepet jatszik a sz6l6ndvény névekedésében, optimalis viz-
¢és tapanyagellatasaban, korokozokkal szembeni eredményesebb fellépésében. Mindezek okéan
tobb figyelmet kellene forditanunk e mikroszkdpikus méretli, a sz6l6t segitd talajlako él6lény
felé, mar csak amiatt is, mert kedvezétlen, aszalyos évjaratokban; fiatal iltetvények esetén;
szaraz termohelyeken, homoktalajon (kedvezOtlenebb vizhaztartas, alacsonyabb tapanyagszint);
yj iiltetvények létesitésekor, stb. fontos szerepet télthetnek a minél kedvezdbb fiziologiai allapot
elérésében/megtartasdban. Az alkalmazott fitotechnikai miiveletekkel befolyasoljuk a tékék
szénhidrat forgalmat, mely kihathat a vele egyiitt el gombatarsak tevékenységére. Ha a
tapanyag-utanpotlas soran olyan tdpanyagokat juttatunk ki a szOlobe, melynek fokozott
felvételéért a gombapartner (is) felelds, akkor ez szintén a kapcsolat megvaltozasahoz vezethet.

Munkdm soran két borvidéken és harom szo6ldfajtan vizsgaltam az eltéré termohely,
id6jarasi jelenség, egyes agro-és fitotechnikai miveletek hatasat a szO6l6 mikorrhiza
kolonizacidjara. Minden esetben kezelésenként négy kisérleti blokkot jeldltiink ki/allitottunk be,

blokkonként 25 tékével (n=100 toke/kezelés).

8.1. Terhelés és foszfor-hangsulyos lombtragyazas hatdsa a mikorrhiza-kolonizéciora (BCE
SZBI Szigetcsépi Tangazdasag)

A mikorrhiza gombak egyik 6 ,.érdeme” a foszfor felvételében jatszott szerepiik. Célul
tlztik ki, hogy eltérd terhelést és zoldmunkat alkalmazva vizsgaljuk a haromszor, 1,5 l/ha
doézisban kijuttatott, foszfor hangstlyos (P,Os: 72, 7 % w/w, K,0: 8,3 % w/w, KH,PO4: 81,0 %
w/w Osszetételll) lombtragya hatasat a kolonizécio, kiilonosképpen az arbuszkularis kolonizacid

vonatkozasaban.

Az arbuszkulumok feliilete biztositja a viz és a tapanyagok 4tadasat, igy szamuk
meghataroz6 a mikorrhiza kapcsolat sikerességének megitélésekor. A szakirodalomban jellemzd
szazalékos értékelés mellett, darabra pontosan is meghatdroztam az arbuszkulumok szdmat a

vizsgalati pontokban.
Alkalmazott kezelések:
- Kontroll: kis terhelés (3 riigy/m?), a talajszinttél 100 cm magasan csonkazott lombsator

(6. abra)

- Kis terhelés (3 riigy/m?), nem csonkazott lombsator (7. abra)
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- Kis terhelés (3 riigy/m?®), a talajszinttl 100 cm magasan csonkazott lombsator, Fosfonin
Flow lombtragyaval kezelve

- Kis terhelés (3 riigy/m?), nem csonkazott lombsator, Fosfonin Flow lombtragyaval
kezelve

- Nagy terhelés (10,7 riigy/m?), a talajszinttl 100 cm magasan csonkazott lombsator (8.
abra)

- Nagy terhelés (10,7 riigy/m?), nem csonkazott lombsator (9. dbra)

- Nagy terhelés (10,7 riigy/m?), a talajszinttl 100 cm magasan csonkazott lombsator,
Fosfonin Flow lombtragyaval kezelve

- Nagy terhelés (10,7 riigy/m?), nem csonkazott lombsator, Fosfonin Flow lombtragyaval

kezelve

Eredményeim alapjan, a 3 riigy/m® terhelésnél a csonkézott lombsatorral rendelkezé
tokék mikorrhiza kolonizacidjara, azon belill is az arbuszkulumok mértékére kedvezotleniil
hatott a lombtragya. Az eredmények Osszhangban allnak a termésmennyiség, a vesszotomeg, és a
nappali vizpotencidl értékeinek alakuldsaval. Az aranytalanul nagy lombsatornal a kolonizacio,
kiilondsen az arbuszkuldris kolonizacié csokkent. A gombapartner-gazdandvény kapcsolat
lényege, hogy a gombatéars tevékenységéért szénhidratokban részesil. A megndvekedett
vegetativ és generativ terhelés minden bizonnyal jelentds mennyiségli tapanyagot elvont, igy a
gombatars kevesebb taplalékban részesiilt, mely a kolonizacid intenzitdsanak leépiiléséhez
vezethetett. Talajszintig éré lombsator esetén a lombtragya kijuttatdsdnak pozitiv hatésa volt a
kolonizacié mértékére. A kijuttatott tdpanyag enyhitette a sz6l6 radikalisan megndvekedett
megfeleld mennyiségli (legalabbis tobb mint a lombtragydzasban nem részesiilt, nem csonkazott
allomanyok) szénhidratot juttathatott a gombapartner szamara, s igy a mikorrhiza kapcsolat
révén eredményesebb stressztiirés, viz-€s tapanyagfelvétel valdsulhatott meg.

Munkdm soran valaszt kaptam arra a kérdésre, hogy adott edafikus és klimatikus
viszonyok kozott mely agro-és fitotechnikai kezelések mellett hathat negativan a mikorrhiza

kolonizacidra a haromszori, 1,5 I/ha dozisban kijuttatott, foszfor hangstlyos lombtragya kezelés.

8.2. Eltérd riigyterhelés hatdsa a sz616 mikorrhizaltsagara (Gal Sz6lébirtok és Pincészet,
Szigetcsép)

Munkéam soran egy 2009-ben beallitott riigyterhelési kisérletet mintaztam (kis terhelés: 4
riigy/m’; nagy terhelés 11 riigy/m?). Két vegetacios id6szakot koveten, 1010-2011 telén a
kisérleti sz6l6sorokat egységesen 8 riigy/m” terhelésii tékékké alakitottak vissza, a termesztési

gyakorlatnak megfeleléen. A méréseket 2010 dszén kezdtem, eltérd terhelések hatdsat vizsgalva,
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majd 2011 tavaszdn folytattam, az ,uniformizalt” metszésti iiltetvényben, a megvaltozott
riigyterhelés hatasat vizsgalva. Célom az volt, hogy a terhelés megvaltoztatasanak hatasat egy év
mulva is értékeljem, ezért 2012 tavaszan és 0szén Gjra megvizsgaltam a kolonizaciéo mértékét.
Eredményeim alapjan kimutattam, hogy a riigyterhelés megvaltoztatasa kihatassal van a
mikorrhiza kolonizéciora, azon beliil is leginkabb az arbuszkularis kolonizacidra. A riigyterhelés
révén bekovetkezd valtozas humuszban és tdpanyagokban viszonylag szegény homoktalajon mar
a metszést kovetden, a vegetacids periodus viragzas utani fazisdban megfigyelhetd. A két évig
fenntartott nagy riigyterhelés lizemi terheléstivé torténd visszaalakitdsa utdn 1,5 évvel még
megfigyelhetd az lizemiétdl eltérd, magasabb arbuszkularis kolonizaci6. A talzott vegetativ €s
generativ igénybevétel a tokék raktdrozott tdpanyagainak megfogyatkozasahoz vezethet, ezek

visszapo6tlasahoz az arbuszkulumok tapanyagatado6 szerepe fontos.

8.3. Mikorrhiza vizsgalat a talajnedvesség-gradiens fiiggvényében (Villangd Szolébirtok, Eger)

A vizsgalt Pinot noir iiltetvény legmélyebbi pontjan, a telepitést megel6zo évtizedekben
nem miiveltek sz616t, mivel belviz kialakulédsanak lehetSsége fennall a kb. 1000 m*-es teriileten.
A teriileten 2010-ben jelentés mennyiségii (1016 mm) csapadék hullott, s a teriilet legmélyebb
pontja 2011 nyaraig vizzel telitett volt. A jelenség a korabbi években is megfigyelhetd volt,
azonban a kozel 1000 mm csapadék, illetve a levegbtlen talaj hatasara 2011-re ezen a részen
kipusztultak a tokék. Az els0 vizsgalati blokk e kipusztult teriiletrész tészomszédsagaban
talalhatd, majd a teriilet legmagasabb pontja felé haladva, tovabbi két blokkot jeloltem ki. Igy a
kisérlet tervezése soran, a harom vizsgalt magassagi ponton jeldltem ki a vizsgdlni kivant
blokkokat.

Célom az volt, hogy meghatarozzam az eltérd szinteken elhelyezkedd blokkok tékéinek
mikorrhiza kolonizacidjat, illetve megvizsgaljam, van-e Osszefliggés az arbuszkularis
kolonizacid, a vizhaztartas, és a termésmennyiség kozott. Szélsdségesen csapadékos évjarat altal
eldidézett belviz hatasara jelentés mértékben csokkent az arbuszkulumok gyakorisdga. A ra
kovetkezd szarazabb évben a belviz visszahuzdddsa utdn, a tavaszi mintavétel utdn négy
honappal a mikorrhiza kolonizaci6 markans ndvekedését tapasztaltam, melynek oka a viz
visszahuzddasa, és a belviz altal indukalt gyenge tékekondicid lehetett. Keriilni kell a belviz
kialakulasara hajlamos teriileteken a sz6ld telepitését. Ha kialakult a belviz, igyekezziink minél
hamarabb levezetni, mivel altlanos tOkekondicido-romlas mellett a sz616 tapanyagfelvételében €s
egészséges novekedésében fontos szerepet jatszO mikorrhiza gombdk kolonizacidja is

degradalodik.
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9. SUMMARY

Similar to a variety of other plants, mycorrhizal symbiosis, i.e. the mutualistic interaction

between fungi and the root of vascular plants, also has significant importance for the grape. The
fungal partner (mycobiont) supports the water and nutrient uptake of the host plant, while the
mycobiont gets carbohydrates necessary for its metabolism from the plant. This symbiosis is
essential for the optimal and healthy development of the host plants. Consequently, in case of
nutrient deficiency and poor soil condition, mycorrhizal colonization is of considerable
importance.
The nutrient uptake of mycorrhizal plants is influenced by the soil characteristics, the soil
cultivation method and the nutrient supply. Defoliation of the grape leads to a decreasing
production of carbohydrates which may lead to a decrease in mycorrhizal colonization. In
drought tolerance, this mutualism has a remarkable effect on the nutrient uptake including also
the phosphorus (P) uptake of the grape. An increasing P supply can lead to moderation of
mycorrhizal colonization. In case of superabundant phosphorous supply, the carbohydrate
demand of the mycorrhiza is not proportional to the benefits offered by the fungus. Therefore,
the degree (importance?) of mycorrhizal colonization is lower (less important) here compared to
phosphorous deficient soils. However, the small negative effect of the foliar P spray treatments
on the mycorrhizal colonization will likely have little impact on the vine physiology and fruit
quality. Previous experiments resulted that foliar P spray fertilisation in vineyards of Oregon
resulted reduced level of mycorrhizal colonization. The climatic and edaphic conditions and the
training system may also influence the interaction.

That is why the aim of our open field trials were to investigate the effect 1) of different
bud load, 2) different bud load and canopy management combined with foliar P spray treatments
3) different soil moisture conditions caused by extreme weather conditions on the mycorrhiza
colonisation level of the grape.

The different treatments — and the control plants — were set up in every vineyard in four

replications. Each replication-block contained 25 vines (n=100 vines/treatment).

9.1. Effects of bud load and phosphorus spray fertilisation on the degree of mycorrhizal
colonization

The aim of our open field trial located in Szigetcsép was to study the effect of different
bud load and canopy management combined with foliar P spray treatments on the mycorrhiza

colonization of grape roots within a two-year-long period (2011 and 2012).
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Treatments:
- Control: 9 bud/vine load (3 bud/m?), summer pruning
- Low bud load (3 bud/m?)
- Low bud load (3 bud/m?), summer pruning and P-spraying
- Low bud load (3 bud/m?), P-spraying
- Heavy load: 32 bud/vine (10, 7 bud/m?), summer pruning
- Heavy load: 32 bud/vine (10, 7 bud/m?)
- Heavy load: 32 bud/vine (10, 7 bud/m?), summer pruning and P-spraying
- Heavy load: 32 bud/vine (10, 7 bud/m?), P-spraying

Although the indices of the colonization are important for evaluating the mutualism, the
effectiveness of endomycorrhizal interaction is not revealed by the mere degree of colonization,
but it is indicated by the number of arbuscules in the colonized root fragments. The high bud
load resulted in lower level of arbuscular colonization. The reason could be the increased
demand for the carbohydrates due to the increased canopy and number of bunches, what resulted
a decrease in the carbon amount available for the fungal partner. Similarly to the observations of
Schreiner and Lindermann (2005), foliar P sprays resulted reduced level of the colonization in
case of the control bud load. Our results show that in case of high bud loaded and non-trimmed
stocks the foliar spraying had positive effect on the percentage of arbuscules. Most probably, the
nutrient content of the sprayed fertilizer compensated for the high nutrient demand of the
overloaded and non-trimmed vines. It could have affected beneficially the plants’ physiological
parameters, like the intensity of carbohydrate synthesis. We found that the heavy loaded blocks
had lower water potential values (yy,) than the control. These results are in accordance with the

results of the colonization.
9.2. Investigation of the effect of different bud load on the mycorrhizal colonization of the grape

The experiment was carried out in the Gal Vineyard and Winery. The investigated variety
was Keékfrankos, grafted on Teleki 5 C rootstocks. The samples were collected from vines with
two several bud loads (low bud load: 4 bud/m?; high bud load: 11 bud/m?). After monitoring the
mycorrhizal colonisation for two vegetation periods (in the autumn and winter of 2010-2011),
the bud load was unified to 8 bud/m” in each row, according to the practice of the vineyard. With
this field trial our aim was to study the effects of bud load and bud load uniformization on the
mycorrhizal colonization.

In case of the 11bud/m? load, in 2010, the number of arbuscules was significantly lower than in

case of the 4bud/m’ load. When the stocks were loaded to a heavier extend, they used more
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assimilate to supply the bunches and to develop a larger canopy, so there were less carbohydrates
available for the mycobiont. In the next season, the bud load of the grape was uniformly adjusted
to 8 bud/m2. Both the arbuscular colonization and the number of arbuscules was almost the
double than of the other (previously 4 bud/m2) treatment. In the two vegetation periods, the
overloaded stocks may have utilized the majority of their stored nutrients, which is important for
the grape. Consequently, the reason for the elevated number of the arbuscules might be the fact
that the modified bud load increased the need of a more intensely working endomycorrhizal
interaction. Nevertheless, the difference between the endomycorrhizal colonization of the two
treatments decreased, thus we can observe a tendency toward an equalized endomycorrhizal
status as a result of unifying the bud load. One year later, we still found difference between the
previously treatments. The formerly overloaded stocks still maintained higher level of the
colonization, probably because of the intense nutrient need of the grape. The results showed that
optimal loading is important to form a balanced plant-fungus symbiosis too. At the last sampling
occasion (2012 autumn) we did not found significant difference between the colonisation values
of the plants. Our results on Kékfrankos grape variety show that increased bud load leads to the
decrease of mycorrhizal colonization. This is in accordance with previously published results,
where others have also found that the rootstocks of higher yield had less intensely colonized
roots in terms of the arbuscule number, while in case of the varieties of lower yields, higher
arbuscule ratio/colonisation was observed.

In our study in a ten-year-old vineyard on sandy soil of the Kunsadg wine region, the mycorrhizal
colonisation of differently loaded grapes became balanced within two years after unifying their

bud load
9.3. Changes of mycorrhizal colonization along a moist gradient in a vineyard of Eger

Three sets of experimental blocks were delineated at three different elevations along the
slope of the sample vineyard. The lowest part of the plantation had not been cultivated for the
decades before vine establishment, because the roughly 1000 m” area was often covered with
standing water. Due to the high level of precipitation in 2010, the low-lying area was covered
with inland water until the end of 2012. However, the precipitation of 2010 (1016 mm) induced
inland water till the end of 2012 disappeared, the standing water and high water table destroyed
all the grape plants in this area. The lowest lying block (Block 1) was adjacent to this area, so that
to describe the significant differences regarding water potential of the plants between the three
blocks. Samples were taken from the same plots in the spring and autumn. In addition to
mycorrhizal colonization, yield and the stumquality were measured. The vine variety

investigated was a Pinot Noir grafted on Teleki-Kober 125 AA rootstock, planted in 2001.
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The results show that in the spring of 2011 there was significant difference between the number
of arbuscules in the roots of the different blocks. During the investigation of the roots sampled in
the autumn of 2011 and the spring of 2012 we still found significant difference between the
mycorrhizal colonization of the roots from blocks I compared to those from II and roots form
block I compared to those from III, and in the number of arbuscules we again found difference
between the plants from blocks I compared to block Iland between the roots having derived from
block I compared to those from block III. The year of 2012 was a dry year in Eger and the inland
water evaporated from the lowest part of the vineyard. In the autumn of 2012 we did not
observed significant difference between the numbers of arbuscules within the roots deriveing
from the three blocks, but in terms of arbuscular colonization we saw significant differences in
favor for block I. Most likely, the decrease of the soil moisture content contributed to the
increased arbuscular colonisation. Moreover, because of the previously unfavourable soil
conditions, the nutrient uptake was limited in the first two years close to the inland water area,
and the increased AM colonization enabled the uptake of the previously unavailable nutrients

(due to the saturated state of the soil) to nutrients available to the vines.
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